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7. SZAM

Az emberi élet mindségének kritériumait ille-
téen a kiilonboz6 tarsadalmak tagjainak vélemé-
nye karakteriiktSl, a természeti és gazdasagi vi-
szonyoktél, a szocidlis koriilményektdl, a torté-
nelmi hagyomdényoktdl, egyéni és csoportérde-
kektdl fiiggen nagymértékben kiilonbozik, s
id6ben is jelentSsen valtozik. Harom feltételt il-
letGen azonban szinte teljes az egyetértés. Ez a
harom tényezd:

— megfelel§ mennyiségt, egészséges

élelmiszer;

— j6 min&ségd, tiszta viz;

— kellemes kornyezet.

Mindhdrom szoros és sokoldali Osszefiiggés-
ben van a termdétalajjal és annak haszndlatdval.
Ennek alapjan fogalmaztuk meg 1997. évi ,,Fold-
napi iizenetiinket: ,,A term&fold megbecsiilése,
ésszerll és fenntarthaté haszndlata, megdvdsa az
életmindség javitdsanak egyik feltétele, ami Ossz-
tarsadalmi érdek!” [11]. Ez kornyezetvédelmiink
és mezGgazdasagunk egyik legfontosabb kozos
feladata, amely az dllam, a foldtulajdonos és a
foldhasznéld, valamint az egész tarsadalom részé-
6l megkiilonboztetett figyelmet igényel, atgon-
dolt és Osszehangolt intézkedéseket tesz sziiksé-
gessé [3, 9, 11, 14].

Ebbe az intézkedési korbe tartozik egy megfe-
lel6, tudomdnyosan sokoldaldan megalapozott,
korszerti foldértékelési/foldmindsitési rendszer
kidolgozdsa, bevezetése és tdrsadalmi/gazdasagi
elfogadtatasa is. Az igény egyre erésebb, sokolda-
Iubb, szinvonalasabb és siirget6bb ez irdnyban.
Néha mar tdlzott varakozasokkal. A foldpiac, a
(re)privatizéci6, a birtokrendezés, a sokféle terii-
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lethasznalati igény, a korszerd term&hely-specifi-
kus preciziés biomassza-termelés egyarant igé-
nyel egy ilyen — mégpedig az adott teriilet specifi-
kus igényeit is kielégitd — rendszert, ami lehetSleg
minden felmeriil§ kérdésre objektiv és konkrét va-
laszt ad; kozérthetS, jol 4ttekinthetS, egyszertien
hasznélhat6. Ugyanakkor a robbands-szerti tudo-
manyos-technikai fejlédés egyre tobb lehetSséget
is nyujt egy ilyen rendszer megalkotdsara. Hogy
csak az informatika forradalmdra (szdmitégép-
technika, térinformatika, GIS, dialégusra képes
szakértGi rendszerek); a korszerd (valdsag-tiikro-
z08) helyszini in situ, st in vivo mérések korének
kiszélesedésére; az ij mintavételi és laboratériumi
analitikai mddszerekre; a modellezés egyre gazda-
gabb és egyre valosdg-kozelitébb tarhazara vagy a
tavérzékelés — interpretacioval nehezen kovethetd
— gyors fejlédésére utaljak.

Az igények és lehetGségek tehdt egyardnt meg-
vannak. Jorészt a szakember képzettségén és tala-
Iékonysagan mulik tehat, hogy miképp sikeriil az
»~igény-lehetGség taldlkoz6t™ 1étrehozni, levezé-
nyelni és a tarsadalmi kozérdek szaméara hasznosi-
tani.

I. Mindség-érték

A Magyar Ertelmez6 Szétar definicidi szerint a
mindség:

— ,,a dolgok lényegét jellemz§ tulajdonsdgok

Osszessége*;

— ,,valaminek értékelést is magaban foglal6 jel-

lege™;

— ,annak kifejezGje, hogy valami mennyire




felel meg bizonyos, valami vagy valaki 4ltal meg-
hatdrozott (megfogalmazott) kovetelményeknek".

Kovetkezésképpen a ,,minéség” nem abszo-
lut/objektiv, hanem relativ/szubjektiv kategoéria.

Ugyancsak az Ertelmez Szétar definiciéja sze-
rint érték valaminek/valakinek az a tulajdonséga,
amely a tdrsadalom vagy az egyén szdmara val6 fon-
tossagat fejezi ki. Ez ugyan Iényegi, de kissé egyol-
dald megfogalmazas, hisz értékes mindaz, ami:

— valamilyen szempontbdl hasznos, életsziik-

ségletet kielégitd vagy ezt megkonnyitd/elGse-

gits;

— ritka vagy ritkdva valé (pl. energiahordozd,

novény, allat vagy akar talajféleség);

— sz€p (,,érdek nélkiil tetszik™);

— jellemzd valamire (,tipikus“??), vagy éppen

eliit valamitdl;

— nem lehet, nehéz, koltséges vagy bonyolult

elgéllitani.

Ismét csupa relativ/szubjektiv fogalom, sok-sok
kérdgjellel: hol? mikor? (mettSl-meddig?) kinek
(minek) a szempontjabo6l? miért? stb.

I1. Talajmindség-talajérték

A ,,min8ség* és ,,érték* dltalanos definicidi ter-
mészetesen a talajra is érvényesek. Mivel talaj az
ember Foldon torténd megjelenése el6tt is volt, an-
nak mindsége is ,,ember elStti fogalom. Csak ek-
kor még mds vonatkozdsban jelentkezik. A talaj a
Fold legkiilsd szilard kérge, amely a talajképz&dés
természeti tényezdinek (geoldgiai felépités, alap-
k&zet; domborzat; éghajlat; viz; é161ények) 6sszha-
taséra jon létre a geoszféra, atmoszféra, hidroszfé-
ra és bioszféra kolcsonhatdsanak zéndjaban [9]. A
talaj specifikus egyedi sajatsdga a termékenység.
Az aképesség, hogy ez a hdrom(négy)fazist, négy-
dimenzids, polidiszperz rendszer egyidejlileg ké-
pes — tobbé vagy kevésbé — kielégiteni az é16vilag
legfontosabb koldgiai igényeit: viz-, levegs- és
tdpanyagellatasat, s ily modon teremt életteret a ta-
lajban, a talajon vagy a talajjal kapcsolatban 1évé
élovilag tevékenységéhez, jelent termShelyet a ter-
mészetes novényzetnek és a termesztett novényi
kultirdknak [9, 11]. Az ember megjelenése elStt a
talaj min&sége a megfelelS dllapotban torténd fenn-
maraddst biztosit6 alkalmazkod6 képességben,
stressz-tlirSképességben (hdmérsékleti és vizhaz-
tartasi sz€lsGségek, kolcsonhatdsok az él6vilaggal)
jutott kifejezésre. Az ember megjelenése utdn a ta-
lajmindsitésnél rogton az ember szubjektiv érték-
itélete érvényesiilt, érvényesiil mind a mai napig s
feltehetSen a jovdben is. A talaj értékmérd tulaj-
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donségai koziil pedig a természetes stressz-tlirdké-
pesség paraméterei mellett (s azokat egyre inkdbb
feliilmil6an) felértékel6dott az emberi tevékeny-
ség okozta stressz-hatdsokat t(ir§, azoknak na-
gyobb karosoddsok nélkiili tulélését biztosito tulaj-
donsdgok jelentGsége.

A talaj ,,minGsége”, ,,értéke* a talajjal szembe-
ni legkiilonboz6bb tarsadalmi elvarasokat kifeje-
z6 fogalmak. Fiiggnek az ezen elvardsokat meg-
hatarozé természeti adottsagoktol; az adott gazda-
sdgi helyzettdl; a torténelmi hagyomanyoktol; a
politika altal — kiilonboz6 és valtakoz6 sikerrel —
megfogalmazott tdrsadalmi igényektSl. Emiatt
természetesen nem is lehetnek teljesen objektivak,
térben specifikusak, és id6ben is valtoznak, gyak-
ran jelentSs mértékben. Szemléletes példat nyujta-
nak erre a magyar mez8gazdasdg torténetének
utolsé hatvan évében bekovetkezd szemléletvélto-
zasok [13]:

(1) II. Vildghédbort el6tti polarizalt birtokvi-
szonyok, kis input, kis termés;

(2) els6, majd masodik (és teljes) kollektiviza-
ci6 (- novekvd méretek, j6 = nagy!);

(3) kozpontositott, uniformizélt szuper-kon-
centricié (- gigantomdn, irraciondlis, gazdasig-
talan, helyenként kornyezet-kérosito ,,iparszerd*
gazdalkodas);

(4) rendszervaltds (reprivatizici6, piacgazda-
sdg);

(5) EU-csatlakozas (fenntarthatd, kornyezetki-
méld talajhaszndlat; agrar-kdrnyezetvédelem; ter-
m&hely-specifikus precizidos mez&gazdasagi ter-
melés).

A tudomany feladata, hogy sokoldaldan és a ,,le-
hetetlen‘ objektivitdsra torekvden, illetve azt kdze-
litéen megalapozza az adott kor tarsadalmi-gazda-
sagi szinvonaldnak megfeleld foldmindsitést.

A ,talajminGség® tehat egy differencialt cél-
figgvény. Ebbdl viszont az kovetkezik, hogy —
véleményem szerint — nincs, de nem is 1étezhet
egy daltaldnos érvényld foldmindsitési rendszer.
Legfeljebb a széleskortien elfogadhaté altaldnos
alapelveket érvényesits cél-, teriilet-, id6- és gaz-
dasagi szinvonal-specifikus részrendszerek Ossze-
hangolasa, harmonizéciéja és interaktiv koordina-
ci6ja lehet redlis célkittizés.

I Uj elvarasok egy korszerii foldmingsitési
rendszerrel, illetve annak természettudoma-
nyos megalapozasaval szemben

1. Ki kell fejeznie a talaj multifunkcionalitdsdt
A tarsadalom egyre inkdbb veszi igénybe, a



fenntarthaté fejlodés egyre inkabb épit a talaj
funkcidira, amelyek koziil legfontosabbak a ko-
vetkez6k [9]:

a) A talaj Magyarorszag legfontosabb feltétele-
sen megujuld (megujithatd) természeti erSforrdsa.

b) A talaj a tobbi természeti erGforrds (sugarzé
napenergia, 1égkor, felszini és felszin alatti viz-
készletek, geoldgiai képz6dmények, bioldgiai
erSforrdsok) integratora, transzformadtora, s igy
biztosit életteret a talajbani mikroorganizmus-te-
vékenységnek, termShelyet a természetes novény-
zetnek és termesztett kultirdknak.

¢) A talaj a primér ndvényi biomassza-termelés
alapvet$ kozege, a bioszféra primér tdpanyagfor-
résa.

d) A talaj hé, viz, novényi tdpanyagok és poten-
cidlisan kdros anyagok természetes raktarozdja.

e) A talaj a természet sz{ir6- és detoxikalé-rend-
szere, amely képes a mélyebb rétegeket és a fel-
szin alatti vizkészleteket a talaj felszinére vagy a
talajba jutd szennyezddésektSl megévni.

f) A talaj a bioszféra nagy kiegyensilyozé ké-
pességgel (pufferkapacitdssal) rendelkez$ eleme,
amely egy bizonyos hatdrig képes mérsékelni,
tompitani a talajt érd kiilonboz8 stressz-hatdsokat.

g) A talaj a bioszféra jelentSs gén-rezervodrja,
amely jelentGs szerepet jatszik a biodiverzitas
fenntartdsaban.

h) A talaj természeti és torténelmi orokségek
,.hordozéja".

A felsorolt funkciék mindegyike nélkiilozhetet-
len, azok egymadshoz viszonyitott fontossiga, je-
lent8sége, ,,sulya™ azonban térben és id6ben egy-
arant nagymértékben valtozott az emberiség torté-
nelme sordn, s valtozik ma is. Hossza idén keresz-
tiil csak a talaj term&képessége volt — kdzismerten
— fontos. A terméshozam nagysdga volt a szinte
egyetlen értékmérd, a nagy termés a f6 (gyakran
erlltetett, gazdasagilag, s6t politikailag presszio-
nalt) cél. Kés6bb tarsultak ehhez a mindségi kove-
telmények, a gazdasagossdg, majd — joval kés6bb
és sokkal halvanyabban — a kdrnyezetvédelmi ko-
vetelmények. Csapadékszegény években és id6-
szakokban felértékelddott a talaj ,,vizraktaroz6*
funkcidja; az intenziv mitragyazas idészakaban,
majd a miitragyak dllami dotacidjanak megsziiné-
se utdn ,tdpanyag-raktaroz6* funkcidja. Sajnos a
talajt érd stressz-hatdsok és az ezek hatasara beko-
vetkez§ kdros folyamatok kore egyre szélesebb,
azok egyre erGsebbek, egyre inkdbb fenyegetik ta-
lajkészleteinket. Emiatt kiilonos jelentGséget kap-
nak a talajok puffer-sztir6-detoxikalé-gén rezer-
vodr funkcidi. ElsGsorban a kiilonboz§ stressz-ha-

tdsoknak erdsen kitett, szennyezett vagy szennye-
z§dés éltal fenyegetett, illetve kiilonosen érzékeny
teriileteken (ivoviz-bazisok teriilete, védett teriile-
tek és azok puffer-zondi stb.).

Az egyes funkcidkra torténd alkalmassagot kell
kifejeznie azok specifikus, funkciondlis mingsits
részrendszereinek. Itt vélik a talajmindség tényle-
gesen cél-fiiggvénnyé, hisz — nyilvanvaldéan — az
egyes funkcidkra torténd mindsitési rendszerek-
ben mads-més talajtulajdonsidgok értékelenddk,
mégpedig funkcié-specifikus kritériumok alapjan.

2. Ki kell fejeznie a foldhaszndlat specifikumait

Ma vilagszerte éles harc folyik a teriiletért az
egyes hasznositasi célok kozott [1]:

a. biomassza-termelés élelmiszer, takarmany,

ipari nyersanyag vagy energia célra;

b. népesség-foglalkoztatds (munkalehetség,

Leltartd képesség");

c. biodiverzitas;

d. tajképi szépség;

e. idiilés, sport, rekreécio;

f. épitési teriilet (telepiilés- és infrastruktiira-

fejlesztés, ipari és mez&gazdasagi 1étesitmé-

nyek stb.);

g. nyersanyag-kitermelés (kiilszini kavics,

homok, szén vagy egyéb banydaszat stb.).

Néhany cél ezek koziil helyhez kotott (d, e, g),
masok kisebb-nagyobb rugalmassdggal helyezhe-
tok el a teriileten. A raciondlis foldhasznalat terve-
78sénél és kivitelezésénél — a tarsadalmi elfogad-
tatdson tilmenden — olyan kérdésekre kell valaszt
keresni és adni, hogy mit? milyet? milyen célra?
hol? hogyan? milyen 4ron? milyen haszonnal?
milyen kovetkezményekkel? milyen aldozatok-
kal? Mi lesz az egyik szektor altal feladott teriile-
tekkel? Milyen lesz a teriilethaszndlat(valtozas)
kornyezeti 6sszhatdsa?

Minderre ugyancsak tudomanyosan megalapo-
zott foldértékelési célrendszerek informéaciéi alap-
jan lehet megfeleld véalaszt adni. Szamos esetben ez
ugyan kiillonosen nehéz (s még nehezebben kvan-
tifikalhato) feladatot jelent (pl. tajképi sz€pség esz-
tétikai értékelése szemben példdul az épitkezési cé-
lokkal; vagy a biodiverzitas értékelése a biomasz-
sza-termeléssel szemben), mégis megoldando, és
egy teljességre torekvs foldmindsitési rendszerbdl
— mint 6ndllé mozaik — nem maradhat ki.

3. Ki kell fejeznie a mezdgazdasdgi foldhaszndlat
specifikumait

Jelenlegi foldminGsitési rendszeriink [2, 4] ta-
lan legnagyobb hidnyossdga, hogy nem specifikus




— miivelési dgakra (erdd, rét, legeld, szanto,

kert, sz816, gylimolcsos) és

— termesztett novényekre [6, 10].

Pedig mindkett§ alapvet§ elvards egy korszerd
foldmindsitési rendszerrel szemben, hisz az egyes
miivelési dgak (illetve azok novény-egyiittesei),
illetve a termesztett novények talajokoldgiai igé-
nyei nagyon eltéréek. A természetes ndovényallo-
manyok épp eszerint szelektalédnak, s valogat6d-
nak ki az adott 6koldgiai koriilményekhez legin-
kabb alkalmazkodni képes novény-egyiittesek/-
novénytarsuldsok. Szélsdséges oOkoldgiai koriil-
mények kozott (szdraz pusztdk, szikesek, erdsen
savanyu talajok, id&szakosan vizjarta teriiletek
stb.) csak a szélsGséges viszonyokat tolerdlni ké-
pes (tir6), dn. ,indikdtor ndvények* maradnak
meg, s hivjak fel érzékenyen a figyelmet bizonyos
jellegzetes talajtulajdonsdgokra.

Termesztett kultirdinknak, s&t azok fajtdinak,
genotipusainak is meghatdrozott (s tobbnyire is-
mert) talajokolégiai igényei vannak. Ezért ,,vala-
mennyiiik nevében* nem jogos (de legaldbbis nem
tudomanyosan megalapozott) dltaldban ,,j6* vagy
,rossz* talajrél beszélni, hisz az csak novény-
(fajta-, genotipus-) specifikusan értékelhets. Gon-
doljunk csak a rozs és rizs, a cukorrépa és gyep
vagy a tolgy és a tok kozti 6koldgiai igény kiilonb-
ségekre.

A miivelési 4gakra és novényekre torténd speci-
fikacid nélkiil a foldértékelés nem nyudjt irdnymu-
tatdst a raciondlis talajhasznélatra, valamint vetés-
szerkezetre, illetve azok optimalizdldsdra vonat-
kozoéan. A Kreybig-i irdnyelv (,,Termessziink min-
dent ott, ahova val6!®), a specifikus 6koldgiai vi-
szonyokra szelektdlt vagy nemesitett tdjfajtak el-
terjesztése, tovabba ésszerl termesztési korzetek
kialakitdsa nem nélkiilozheti a foldértékelési
rendszer novény-specifikacidjat. De nem nélkii-
16zhet§ az a teriilethaszndlati EU direktivak vég-
rehajtasandl, a zondcids rendszer tudomdnyos
megalapozdsandl; a szant6foldi mivelés aldl ki-
vont teriiletek ésszerdl hasznositdsdndl; a kornye-
zetvédelmi célu teriilethaszndlat-véltoztatdsok te-
riileti kijelolésénél és végrehajtasira 6sztonzs ér-
dekeltségi rendszer kidolgozasanal sem.

4. Ki kell fejeznie a talaj ,,reagdlo képességét”

A naturdl gazdalkodas id&szakdban a talaj ,,mi-
ndsége”, ,értéke” ténylegesen tilnyomo részt a ta-
laj természetes termékenységétSl fliggott, amit
olyan tényezGk jellemeztek, mint a talaj természe-
tes tdpanyagszolgaltaté képessége, a talaj vizgaz-
dalkodasa, a talaj miivelhet&sége, a talaj szerves-

anyag-tartalma stb. [4]. Kés&bb, mikor egyre tobb
tényez6 mesterséges befolydsoldsara, szabalyoza-
sara nyilt lehet&ség, felértékelddtek azok a talajok
(illetve az A4ltaluk képviselt talajtulajdonsig-
egyiittesek), amelyek jol reagéltak bizonyos agro-
technikai beavatkozdsokra: a szerves- és mlitra-
gyézasra, ontdzésre, talajmiivelésre. Példaul a kis-
termékenységli homoktalajok feltétlentil felérté-
kel&dnek, ha méd van tragyazasukra és ontozé-
stikre, hisz mivelésiik (kiilonosen megfelelS ned-
vességallapotban) kis energiaigényd, nem érzéke-
nyek tilnedvesedésre és belvizképzSdésre, nem
kell jelentGsebb tdpanyag-immobilizicids veszte-
ségekkel szamolni [10].

A j6 ,reagilé képességet* jelenlegi talajminGsi-
tési rendszeriink nem vagy nem megfelelGen ho-
nordlja, pedig annak ma mar minden talajon nagy,
gyakran meghatdrozé jelentGsége van. Vélemé-
nyem szerint e hidnyossag bizonyos ,,reagdldsi in-
dexek* rendszerbe épitésével eredményesen ki-
kiiszobolhetd, illetve korrigalhato.

5. Ki kell fejeznie a talaj kornyezeti érzékenységét

A talaj kornyezeti érzékenysége, sériilékenysé-
ge, (stressz)tlirGképessége, terhelhetGsége — bar
nem pontosan szinonim fogalmak — Iényegében
azt fejezi ki, hogy a talaj (illetve a talaj-viz-
novény-felszin kozeli 1égkor kontinuum) miképp
reagdl bizonyos természeti okok miatt vagy embe-
i tevékenység ,.eredményeképpen® bekovetkezd
(stressz)hatdsokra. Meddig és milyen mértékig
képes e hatdsokat kozombositeni, kiegyenstilyoz-
ni, mérsékelni anélkiil, hogy allagaban, ,,minGsé-
gében” tartésan és visszafordithatatlanul kovet-
keznének be kedvezGtlen valtozasok, s vezetnének
ezek karos okoldgiai kovetkezményekhez [9, 11].

A talaj kornyezeti érzékenysége szabatosan ne-
hezen éltaldnosithatd, mivel specifikus fogalom,
amelynek tisztazasahoz és kvantifikaldsdhoz alap-
vetéen hirom tényez§ (csoport) megallapitdsa
sziikséges:

a. a (stressz)hatds jellegének, erGsségének, mér-
tékének (mennyiség, koncentricid), tartamdnak,
gyakorisdganak és bekovetkezési valdszintiségé-
nek meghatarozasa (allapotfelmérés) és valtozasa-
inak folyamatos nyomon kovetése (monitoring);

b. a talaj kiilonbozd hatdsokkal szembeni érzé-
kenységének, ,,sériilékenységének® (sensitivity,
susceptibility, vulnerability) jellemzése;

c. a talaj ,,regenerdl6dé képességének® (soil re-
silience) jellemzése.

A foldértékelés szempontjabdl a b. és c. ténye-
z6k birnak megkiilonboztetett jelentGséggel. Hisz
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1. dbra A talajok termékenységét gdtlo tényezok Magyarorszdgon. 1. Szélsdségesen konnyii mechanikai dsszetétel.
2. Savanyii kémhatds. 3. Szikesedés. 4. Szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben.
5. Szélsdségesen nehéz mechanikai dsszetétel. 6. Ldposodds. 7. Erozio. 8. Felszin kozeli tomor kdzet

egy talaj kornyezeti érzékenysége, sériilékenysége
— gyakran jelentds mértékben — csokkentheti, re-
general6 képessége pedig novelheti a talaj értékét,
kiilonosen, ha a foldértékelési rendszert a fenn-
tarthat6 fejlédés hossza tavi szemléletének szel-
lemében (is) kivanjuk alkalmazni.

2. dbra Kedvezétlen, kozepes és jo vizgazddlkoddsi ta-
lajok megoszldsa Magyarorszdgon. 1-5. Kedvezdtlen
vizgazddlkoddsii talajok. A kedvezdtlen vizgazddlkodds
oka: 1. Szélsdségesen nagy homoktartalom. 2. Szélsd-
ségesen nagy agyagtartalom. 3. Szikesedés. 4. Laposo-
dds. 5. Sekély termdréteg. 6-8. Kozepes vizgazddlkodd-
sii talajok. A kozepes vizgazddlkodds oka: 6. Nagy ho-
moktartalom. 7. Nagy agyagtartalom. 8. Mérsékelt szi-
kesedés a talaj mélyebb rétegeiben.

9. J6 vizgazddlkoddsii talajok.

A hazai foldértékelési rendszerben a — széle-
sebb értelemben vett — kornyezeti érzékenységet
harom vonatkozasban kell(ene) figyelembe venni:

a) Erzékenység a talajdegradaciés folyamatok-
kal szemben.

A legfontosabb talajtermékenységet gatld té-
nyezdk vazlatos térképét mutatjuk be az 1. dbran
[5]. Az abran bemutatott helyzetet jelenleg is ront-
jak kiilonboz6 talajdegradécios folyamatok, ame-
lyek koziil a legfontosabbak [8]:

(1) Viz- és sz€l okozta erézio.

(2) Savanyodas.

(3) Sofelhalmozddas, szikesedés.

(4) Talajszerkezet leromlésa, tomorodés.

(5) A talaj vizgazdalkodasianak szélsGségessé

véldsa.

(6) Bioldgiai degradécid; kedvezdtlen mikrobiol -

giai folyamatok, szervesanyag-készlet csokkenése.

(7) A talaj tdpanyagforgalmianak kedvezStlen

irdnyd megvaltozasa.

(8) A talaj pufferképességének csokkenése, ta-

lajmérgezés, toxicitas.

A felsorolt talajdegradaciés folyamatokkal
szembeni érzékenység felmérésére iranyuld rész-
letes vizsgélatok alapjan — részben nemzetkozi €s
EU projektek keretében — elkésziilt azok (1, 2, 4,
5) kategoéria-rendszere, és megszerkesztésre kertiil-
tek azok 1:500 000, illetve 1:100 000 méretaranyt
térképei [11, 12].




3. dbra Talajtipusok és talajtulajdonsdgok kozotti osszefiiggés

Jelmagyardzat: A szamok az egyes talajtulajdonsdgok kategoriaszamdt jelentik az orszdg termdhelyi adottsdagait
meghatdrozo talajtani tényezok nyolc-kodszdmos rendszere alapjdn. (ldsd 1. tdbldzat)

Talajtipusok: A = futohomokok; B = rendzindk; C = agyagbemosdddsos barna erdétalajok; D = pszeudoglejes
barna erdétalajok; E = barnafoldek; F = szoloncsdkok; G = réti talajok; H = réti ontéstalajok; 1 = sikldaptalajok.
Talajtulajdonsdgok: 1 = kémhatds és mészdllapot; 1l = fizikai talajféleség; 11l = vizgazddlkoddsi tulajdonsdgok;
IV = szervesanyag-készlet; V = termdréteg vastagsdaga




Tényezo % Tényezo %
Talajképzo kozet A talaj kémhatdsa és mészdllapota
1 Glacidlis és alluvialis tiledékek 37,7 1 Erdsen savanyu talajok 13,5
2 Loszos tiledékek 48,0 | 2 Gyengén savanyu talajok 42,2
3 Harmadkori és idGsebb iiledékek 7,5 3 Szénsavas meszet tartalmazo 38,4
4 Nyirok 1,7 talajok
5 Mészkd, dolomit 2,6 4 Nem felszint6l karbonatos szikes| 4,2
6 Homokkd 0,1 talajok
7 Agyagpala, fillit 0,3 5 Felszintdl karbonétos szikes 1,7
8 Grénit, porfirit 0,1 talajok
Fizikai talajféleségek Szervesanyagkészlet (t/ha)
1 Homok 15,8 1 0-50 5,3
2 Homokos valyog 9,6 2 50-100 21,0
3 Vilyog 43,2 | 3 100-200 28,5
4 Agyagos vilyog 18,6 | 4 200-300 21,1
5 Agyag 6,9 | 5 300-400 20,7
6 Tdzeg, kotu 1,3 6 400- 3,4
7 Nem vagy részben mallott
durva vazrészek 4,6
A termoréteg vastagsdga (ko, kavics, talajviz)
1 0-20 cm 0,3 3 40-70 cm 5.3
2 20-40 cm 4,9 | 4 70-100 cm 4,0
5 100- cm 85,5

A talaj vizgazddlkoddsi tulajdonsdgai
Igen nagy viznyelési és vizvezets képességil, gyenge vizraktirozé képességt,

igen gyengén viztarté talajok 10,5
Nagy viznyelési €s vizvezetd képességi, kdzepes vizraktarozd képességi,

gyengén viztart6 talajok 11,1
J6 viznyelésii és vizvezetS képességl, j6 vizraktarozé képességl,

jO viztart6 talajok 24,8
Kozepes viznyelési és vizvezets képességil, nagy vizraktarozd képességi,

jO viztart6 talajok 19,1
Kozepes viznyelést, gyenge vizvezetd képességti, nagy vizraktirozo képességti,

er8sen viztartd talajok 6,2
Gyenge viznyelés, igen gyenge vizvezets képességii, er6sen viztarto,

kedvezdtlen vizgazdélkoddsu talajok 14,9
Igen gyenge viznyelésd, szélsGségesen gyenge vizvezetd képességi,

igen erdsen viztartd, igen kedvezGtlen, extrémen szélsGséges vizgazdalkodasu talajok 3,6
J6 viznyelési és vizvezetd képesség, igen nagy vizraktarozo képességi talajok 1,3
Sekély termdrétegliség miatt szEélsGséges vizgazdalkoddsu talajok 8,5

1. tabldzat Magyarorszdg talajainak termékenységét meghatdrozo legfontosabb talajtani tényezdk szdzalékos

teriileti megoszldsa (az orszdg osszteriiletének Yo-dban)




b) Erzékenység tipanyagterheléssel, illetve ta-
lajszennyezddéssel szemben.

Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet
GIS Laboratériuméaban Németh, és munkatarsa-
i elkészitették a talajok nitratbemosddassal szem-
beni érzékenységének térképét, és jelenleg dolgoz-
nak hasonl6 térkép(ek) megszerkesztésén tovabbi
terhel6/szennyezs anyagokra vonatkozéan [3].

¢) A talaj nedvességforgalmanak érzékenysége,
a talaj szélsGséges vizhaztartdsa [12, 17].

A talaj vizgazdédlkodésa érzékenyen befolyésol-
ja a talaj termékenységét, sokoldald funkcidké-
pességét. Hazai talajaink mintegy 43 %-a kedve-
zGtlen, 26 %-a kozepes és csak 31 %-a jO vizgaz-
dalkodasu. Ezek teriileti megoszlasat mutatjuk be
a 2. abran, az okok feltiintetésével. Vdrallyay és
munkatdrsai megalkottdk a hazai talajok vizgaz-
dalkodési tulajdonsdgainak kategoria-rendszerét,
és megszerkesztették e kategéridk 1:100 000 mé-
retardnyd térképét. Ugyancsak elkészitették ma-
gyarorszagi talajok vizhéaztartasi tipusainak és
anyagforgalmi tipusainak kategéria-rendszerét és
1:500 000 méretardnyt térképét is [17].

Az adatbézis alapjan jelenleg dolgoznak a talaj
vizhéztartasat, illetve nedvességforgalmat tiikkr6z8
un. ,évjarat-hatds“ foldmindsitési rendszerbe épi-
tésén, ami Magyarorszag szeszélyes tér- és idGbe-
ni csapadékeloszlasu viszonyai kozott gyakran
meghatarozé tényezdje a novényi terméshozam-
oknak. Mégpedig gyakran ugyanazon a teriileten
is valtozo elgjellel. JOl ismert az a megfigyelés,
hogy nedves esztendSkben mads talajok ,,jobbak®,
mint aszalyos években.

Hasonl6an kétarcu hatdsa van a talajviz-viszo-
nyoknak is. Egyrészt a talajvizszint terep alatti
mélységét6l és szezondinamikdjatol, masrészt a
talajviz kémiai Osszetételétdl (sétartalom, iondsz-
szetétel) fiiggGen. Erre vonatkozdéan szintén hosz-
szu-idésord megfigyelések adatai allnak rendelke-
zésre, amelyek beépitése az 1j foldértékelési rend-
szerbe tehat valds realitas [12].

IV. Mire alapozédjon egy korszerii fold-
(talaj-) értékelési rendszer?

Természettudomanyos alapot elsGsorban a talaj
és kornyezet tulajdonsdgai jelenthetnek:

a. a talajtipus (altipus, véltozat);

b. a talajtulajdonsdgok;

c. a talajfolyamatok;

d. a természeti tényezdk (,,termShely*).

A jelenlegi talajértékelési rendszer [2, 4, 6] a ta-
lajtipusnak ad meghatdrozé jelentGséget. A talaj-

értékszam szamitasat ennek alapjan inditja. En ez-
zel nem tudok egyetérteni, mivel uralkod¢ talajti-
pusaink (barna erd&talajok, csernozjomok, réti ta-
lajok, oOntéstalajok) talajtulajdonsagok tekinteté-
ben — mint ezt a 3. dbra szemléletesen igazolja —
igen valtozatos képet mutatnak. Csupdn néhany
talajtipus definidl egyértelmiien vagy meggyz6-
en talajtulajdonsiag-egyiitteseket (homoktalajok,
szikes talajok, laptalajok). A talajtermékenységet
meghatarozé (gatld) tulajdonsagok (1. tablazat)
[15, 16] a jelenlegi rendszerben csak korrekcids
(levonand6) faktorként szerepelnek. Ez indokolt
ugyan, de a talajtipus ,,indulé elényét” nem min-
den esetben képes redlisan korrigdlni. Kétségtele-
niil a talajfolyamatok (vizhéaztartds, anyagforga-
lom) figyelembevétele jelentené a legjobb megol-
dast. Ezek azonban még nem mindig kell6képpen
ismertek és kvantifikaltak, s hatismechanizmusuk
sem (mindig) tisztdzott. Hasonlé mondhat6 el a
természeti tényez8k szdmbavételérdl is, bar a ter-
mésre gyakorolt — szamos esetben meghatarozé —
hatasuk miatt szambavételiik feltétleniil indokolt,
mint ezt az erdészek altal régdta hasznalt ,,termd-
hely-koncepcié* is igazolja.

A természettudomdnyosan megalapozott talaj-
értékelést természetesen a gazdasagi, tdrsadalmi,
esetleg szocidlis és egyéb tényezlk részletes
elemzésével kell(ene) kiegésziteni, ami (eddig)
mindig a foldértékelés sziik keresztmetszetét je-
lentette.

Zarokovetkeztetés

Az 0Osszefoglalt 4j kihivasok figyelembevétele
csak bizonyos célok dinamikus specifikus fiiggvé-
nyeként lehetséges, egy korszerd foldmindsitési
rendszer tehat csak ezen rész-rendszerek harmoni-
zalt egyiitteseként torekedhet természettudoma-
nyos objektivitasra.
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Bevezetés

Gyakorlatilag EU tagjeloltté valasunk 6ta foglal-
koztatja a szakembereket az Integrélt Igazgatési és
Ellen6rzési Rendszer (IIER) megvalésitasa, az er-
re vonatkoz6 els§ hivatalos elképzelés — a Mez6-
gazdasdgi Nyilvéntartdsi és Tamogatasi Rendszer
(MENTAR) tervezetének keretében — mégis csak
2000 &szén jelent meg. Ez a tervezet egy szélesebb
stratégiat vazol — stratégiai anyaghoz mérten igen
részletesen — anélkiil, hogy el6z6leg koncepciona-
lis kérdéseket tisztdzna. Nem véletlen, hogy az
IIER foldiigyi szegmensének megvaldsitasa koriili
kérdések azota sem keriiltek megvélaszoldsra.

Tanulmanyunkban ezeket a kérdéseket vetjiik
fel, azonban csak az IIER foldiigyi szegmense ol-
dalérdl jelentkez8ket boncolgatjuk részletesebben.

Koncepcio kialakitasanak alapfeltételei és 1é-
nyeges kérdései

Ahhoz, hogy egy olyan jelent&ség, kiterjedési
és komplexitdsu rendszer, mint az I[IER kialakitds-
ra keriiljon, szamos feltételt, adottsagot, lehetGséget
kell el6z6leg felmérni. Erre a célra dltalaban hely-
zetfelmérést végeznek, majd ezt elemezve kertil sor
a koncepcio kialakitdsdra, amit elfogaddsa utidn
megvaldsithatdsdgi tanulmany készitése kovet.

Az emlitett stratégiai tervezetet megelzGen
torténtek kisérletek a helyzet felmérésére [1] (a
MENTAR-nak is van ilyen része) és ennek alap-
jéan javaslatok tételére, azonban elsé sorban infor-
matikai vagy miszaki oldalrol vizsgéltdk a kér-
dést. Maga a MENTAR tanulmdny is megemliti,
hogy a koncepcié megvdéltozdsa megvdéltoztatja
értelemszertien az abban vazolt elképzelést is.

A tervezetet megel6zden, illetve azt kovetSen
koncepcié megfogalmazasara és elfogadasara nem
keriilt sor, igy a tervezet mondhatni légiires térben
mozgott. Ezt az dllapotot kivanta felszdmolni az a
kormdnyhatédrozat /2018/2002. (I. 31.)/, amely az
IIER-re vonatkozé megvaldsithatésagi terv készité-
sérdl, illetve a rendszer kialakitasara vonatkozo rész-
letes koltségterv meghatarozasardl intézkedett. A

Az Integralt Igazgatasi és Ellenorzési
Rendszer megvalositasanak
koncepcionalis kérdései

Dr. Niklasz Ladszlo, Geometria Kft., izletigazgatd

megval6sithatdsagi terv megfogalmazdinak tovabb-
ra is szembe kellett nézni azzal a ténnyel, hogy ezt a
javaslatot is elfogadott koncepci6 — egyfajta szakmai
konszenzus — hidnyaban kell 6sszedllitaniuk.

Eppen ezért — a problémit oldandé — a tovabbi-
akban a koncepci6 kialakitdsdnak néhany alapve-
t6 feltételét és annak allapotat vizsgéljuk meg eld-
szor. Ezek a feltételek a kovetkezdk:

1. Megval6sitas pénziigyi kerete (nagysagrend,
forrés, titemezés). Allapota: nincs dontés.

2. Megval6sitas, illetve miikodtetés intézmény-
rendszere. A vonatkoz6 kormanyhatarozat csak az
érintett minisztériumokat (FVM, MeH, PM) jeloli
meg. Nem dont arrdl, hogy melyik keretében mii-
kodjon az ITER. Sziikszavian az IIER kialakitasa-
nak kedvezményezettjeként az FVM-t jeloli meg.

3. Megvalésitds hataridejének kijelolése. Alla-
pota: nincs dontés.

4. A rendelkezésre allé informatikai, illetve te-
lekommunikécids infrastruktdra szintje, iizemelte-
tési koltségei. Erre vonatkozé felmérés és kalkula-
ci6 ismereteink szerint nem késziilt.

Ugy gondoljuk, nem sziikséges kiilon taglalni,
hogy az emlitett — véleményiink szerint politikai
szintet igénylS — dontések (kiilondsen pénz és id6
vonatkozasdban) ismeretének hidnyaban redlis kon-
cepcidrdl és megvaldsitasrol nem lehet beszElni.

A kovetkezSkben azokat a kérdéseket foglaljuk
Ossze, amelyeknek megvalaszoldsa mind az IIER
meghatarozdasa, mind megvaldsitdsa szempontja-
b6l nem keriilhetSk meg, ugyanakkor a megvalo-
sitds médjat az el6z6ekben emlitett alapvetd felté-
telek hatdrozzdk meg.

1. A mezdgazdasdgi parcella azonosité rendszer
(MPAR) alapjdt képezd térképek és egyéb termékek
meghatdrozdsa és elddllitdsa.

A kérdés megvilaszoldsdban a 00/1593 szamu
tandcsi rendelet az irdnyadé. Ez azt mondja, hogy
.-..a mez6gazdasagi parcelldk azonositasara szol-
galé azonosité rendszernek kataszteri térképeken
vagy ingatlan-nyilvantartdsi dokumentumokon,



vagy egyéb térképi referencidkon kell alapulnia.
Az alkalmazasnak szamitégépesitett foldrajzi in-
formacids rendszer technikaval kell késziilnie, le-
hetSleg azonos szinvonald, legalabb az 1: 10 000
méretardnyt térképnek megfelelS, garantilt pon-
tossagu ortofotdt — 1égi vagy miihold felvételbdl
elgallitva — magéba foglalva.” Az ezzel kapcsola-
tos miszaki kérdéseket és lehetGségeket a [8] ta-
nulmany boncolgatja, ezért erre itt nem tériink ki.

2. A parcella azonositds rendszere és ezzel 0ssze-
fiiggésben a parcella helyének meghatdrozdsa.

Ezzel kapcsolatosan szeretnénk ravildgitani ar-
ra, hogy az IIER kétféle parcellat kezel, ezek:

— Mez6gazdasagi parcelldk, amelyeket a gaz-
dalkodé (kérelmezG) hatdroz meg. Ennek hatarvo-
nalai akar évente is valtozhatnak, mivel az aktua-
lis haszndlati viszonyokat tiikrozik.

— Referencia (hivatkozdsi) parcelldk, amelyeket
a gazdalkod¢ arra haszndl, hogy azonositsa, fold-
rajzilag elhelyezze mez8gazdasagi parcella-
jat/parcelldit, és amelyek a tovabbiakban a kére-
lem adminisztrativ kereszt-ellendrzésének targyat
képezik. Ezek hatdrvonalai relative stabilnak te-
kinthetSk (pl. foldrészlet hatarok).

A [8] tanulmédny azt mondja, hogy elvileg a
MPAR digitalis grafikus adatai valamennyi hivat-
kozasi parcella tipust tartalmazhatjak, amelyek a
tagdllamok gyakorlata alapjan a kovetkezdk:

— MezGgazdasagi parcella — egy gazda egyféle
novénykultirat termeszt rajta.

— Gazdalkodéi (termel6i) tdbla — egy gazda 4l-
tal mivelt szomszédos parcelldk, amelyeken kii-
16nb6z86 novénykultirdkat termesztenek.

— Fizikai tdbla — t6bb gazdalkod6 altal mivelt
parcelldk, kiilonb6zd novénykultirdkkal. A szom-
szédos parcelldk stabil fizikai hatdrokkal (pl. viz-
folyas, tut, k&fal) lehatarolhaté tablat képeznek.

— Foldnyilvantartasban (kataszterben) szerepld
foldrészlet, ami az aktudlis jogi dllapotot tiikrozi.

— A fentiek kombindaciéja.

Mivel 2005-t61 a GIS technika alkalmazdsa ko-
telezdvé vilik, a hivatkozott tanulmdny kijelenti,
hogy a referencia parcelldkat vektorizdlni kell a
digitalis feldolgozaskor. Egyuttal jelzi, hogy ki-
egészit6 adatok vonatkozdsidban megfelelnek a
raszter adatok is. Ennek — természetébdl adéddan
— egyik esete ortofotdk felhasznaldsa vagy katasz-
teri térképek ilyen formdban val6é rogzitése, ha
azokat tablak kialakitdsdahoz hasznaljuk csak fel.

3. Az adminisztrativ ellendrzésen beliili vin. kereszt-
ellendrzés és egyéb ellendrzések végrehajtdsa.

A fenti kérdéskorben a kovetkezSk megvaldsi-
tasat kell szem el6tt tartani:

— Minimadlis elvarasként fogalmaztak meg [8],
hogy minden olyan esetben digitalis térkép alljon
rendelkezésre, amelynél sajatos ellentmondast 4l-
lapitottak meg az ITER adminisztrativ — normal —
kereszt-ellendrzése soran (ez az ellendrzés a terii-
letalapt tdmogatdsi és az allattartasi kérelmekhez
kapcsolédé alfanumerikus adatokra vonatkozik).

— A parcella azonositas felhaszndldsa termelési al-
kalmassag ellendrzésre (szantok nettd teriilete, csok-
kentve a tartés haszndlatra nem alkalmas teriiletek-
kel), majd ezt kovetSen a nemzeti és/vagy regiona-
lis adminisztracié dontése a térképek mindségének
és a régid sajatossagainak fiiggvényében torténhet.

4. Az adatkezelés telekommunikdcios hdlozaton
keresztiili tdmogatdsa, illetve a hdlozaton keresz-
tiil torténd szolgdltatdas mikéntje.

— Az els6 kérdéskorben az dontendd el, hogy
intraneten €s/vagy interneten keresztiil lehessen
elérni a MPAR adatokat. Ez a dontés mar részben
befolydsolja a kovetkezd kérdésre adandé valaszt,
azaz ki élhet ezzel a lehet&séggel — gazda, falu-
gazddsz, falugazddsz korzet, megyei FM hivatal,
megyei és/vagy korzeti foldhivatal, FOMI? Az
tigyfél részérdl passziv vagy aktiv kapcsolat valé-
suljon-e meg? (Aktiv, ha visszajelezheti a mez6-
gazdasagi parcella hatdrvonaldra vonatkoz6 valto-
zast.)

— A mésodik kérdéskorben eldontenddk: a gaz-
da 4ltal haszndlt teriiletekrdl az éves kérelem be-
nyUjtasa eldtt térképmadsolat kiilon kivansagra,
vagy mindenkinek kotelez6en keriiljon kiadasra.

5. Helyszini ellendrzés tamogatdsa.

— Digitalis térképnek kell rendelkezésre dllnia a
helyszini ellenGrzés részére, lehet6vé téve az el-
lendrzést végrehajté tigynokségnek vagy helyi el-
lendrnek, hogy "hagyomanyos" médszerrel elvé-
gezhesse a sziikséges ellendrzést, amelyhez az ak-
tualizalt térképnek a parcelldk elhelyezkedésérdl,
a deklardlt foldhaszndlatrél kell informdacidkat
nyUjtania. Ez utébbihoz kiegészitd adalékként
szolgdlhat az adminisztrativ kereszt-ellen6rzésbdl
szarmazo6 észrevétel.

— A helyszini ellenSrzésben meghatarozé szere-
pet jatszanak a foldiigyi adatok, ezért fontos, hogy
ezen adatok pontosak és naprakészek legyenek.

6. Foldiigyi igazgatds intézményrendszerének, il-
letve a privdt szférdnak a szerepe a megvalositds-
ban és miikodtetésben.




A rendszer foldiigyi szegmensének a kifejlesz-
tésében és megvaldsitdsdban az EU gyakorlatdban
a magancégek — hasonléan mas kormanyzati pro-
jektekhez — pélyazatok tutjan vehetnek részt. Itt az
dontendd el, hogy miként szegmentaljdk a felada-
tot kozottiik. A miikodtetésben a magancégek sze-
repe a kérelmek évenkénti ellendrzésének végre-
hajtdsdban jelenik meg, amit szintén palydzatok
utjan nyerhetnek el. Itt viszont az dontend§ el,
hogy ennek milyen formajat valasztjdk — pl. éves
vagy kozéptava szerzédések —, illetve mekkora
szeletet kapnak az ellendrzésbdl.

A foldiigyi igazgatds intézményrendszerének
szereplGi kozti munkamegosztds jelentGs mérték-
ben fiigg a koncepcio6tdl, a rendelkezésre all6 vagy
kifejlesztendd informatikai infrastrukttratol.

7. Rendszer kialakitdsa, miikodtetése decentrali-
zdlt vagy centralizdlt kornyezetben.

A foldiigyi informatikai rendszerek hazankban
decentralizaltak. Az I[IER-t a tagallamokban éltala-
ban centralizalt rendszerben tizemeltetik, de pl. Né-
metorszagban tartomanyonként létrehozott rend-
szerek taldlhatok. Ha decentralizdlni kivanjdk a
rendszert, akkor nyilvéan el kell donteni, hogy erre
milyen szinten — pl. régid, megye — Keriiljon sor.

A mitkodtetés — itt els6 sorban a kérelmezé gaz-
dék kiszolgaldsara gondolunk — vonatkozasaban a
decentralizalt megoldés (iigyfél/kiszolgald struk-
tira) az elényOsebb, mivel a sziikséges informéci-
Okat helybe viszi.

8. Egyiittmiikodési igény mds, pl. agrdrstatisztikai
rendszerekkel.

Az EU ajanldsok kozott az agrdrstatisztikai
rendszerrel kivanatos egyiittmiikodés megfogal-
mazdsra is keriilt. Ezt az egyiittm{ikodést meg-
konnyitheti, hogy

—ezen a teriileten is egyre inkabb el6térbe kertiil
a térinformatika alkalmazasa,

— a KSH-ndl maris létrejott egy mez&gazdasagi
parcella alapu sz616 és gyiimolesos iiltetvény nyil-
vantartds [11], amely térinformatikai eszkdzoket
is hasznal.

9. Jovébeni fejlesztési igények, modositdsok figye-
lembevétele.

A teljesség igénye nélkiil néhany szempontra
hivjuk itt fel a figyelmet, ezek:

— Az internet és a WEB technoldgia alkalmaza-
sa egyre jobban tért hadit.

— A KAP éatalakulds el6tt all, ennek egyik var-
haté kovetkezménye, hogy a teriiletalapi timoga-
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tdsokndl nem jatszik szerepet a termesztett no-
vénykultira. Ez azt jelenti, hogy a tdvérzékeléssel
torténd ellendrzés egyszertsodik, nem lesz sziik-
ség a kultirak beazonositasara.

— A kiilonboz8 tdmogatdsokat és ezek admi-
nisztracios és ellendrzési rendszerét tervezik egy-
szer(isiteni, Osszevontan kezelni, amely nyitott
rendszer kialakitasat feltételezi.

EU eléirasok, ajanlasok

Az IIER létrehozdsara vonatkozé jogi alapot az
Eurépa Tandcs a 92/1765., 92/3508., 92/3887. és a
00/1593. szadmi rendeletei képezik. Ezek részlete-
sebb taglaldsa megtaldlhat6 a [2] tanulmdnyban,
ezért erre nem tériink ki. A szabalyozasnak a fold-
iigyl szegmensre vonatkozé lényege az, hogy ki
kell alakitani egy mez6gazdasdgi parcella azono-
sitd rendszert, tovabba 2005-t6l a rendszer mi-
kodtetésében a GIS technika alkalmazasa kotele-
70, azaz ezt a rendszert térinformatikai kdrnyezet-
be kell elhelyezni.

A kovetkezSkben az IIER foldiigyi szegmensét
érint§ ajanlasokat foglaljuk 6ssze roviden:

1. A mez&gazdasagi parcelldk nem csak alfanu-
merikus médon hatdrozhaték meg, és foglalhatok
adatbézisba, hanem geometriai lefrdsuk vagy gra-
fikus abrazolasuk is megadhat6 az adatbazisban.
Ennek harom alapvetd forméjara — mez6gazdasa-
gi parcella, gazdalkodéi (termeldi) tdbla, fizikai
tdbla — a [8] tanulmdny tesz javaslatot. Megje-
gyezzik, hogy a GIS technika 2005-t5] torténd
kotelez$ alkalmazdsdval ez a lehetdség mar nem
ajanlasként fog funkciondlni.

2. A tamogatasi kérelem kitoltésének gyorsita-
sa, illetve pontositdsa céljabol térképkivonat eljut-
tatdsa a gazdakhoz.

3. Ortofot6 alkalmazdsdnak bevezetése és in-
tegrdldsa a rendszerbe mind adminisztricids,
mind ellendrzési szinten.

4. A rendszer tovabbfejlesztése és felhaszndldsa
vonatkozdsaban javasoljdk tobbek kozott:

— A tdmogatdsi kérelmek kitoltéséhez a rend-
szer szolgdltatdsait minél kozelebb vinni az ligy-
félhez.

— A kérelemmel kapcsolatos térképigény kielé-
gitése, a kérelem kitoltésének meggyorsitasa és
megkonnyitése vonatkozasdban az elektronikus
szolgdltatdsok kibovitését.

— Az agraradatok gyfijtését timogat6 mobil esz-
kozok vagy az ellendrzésben felhasznalt GPS-szel
ellatott eszkozok kozvetlen kapcsolasi lehetSsége
az IIER alrendszereihez, pl. a MPAR-hoz.

Py

— Az IIER bévithet6ségének biztositdsa jovEbe-



ni tdmogatdsi sémdk — pl. agrar kornyezet gazdal-
kodashoz, természetvédelmi célokhoz — kezelésé-
re, termék eredet vagy élelmiszer minGség igazo-
lashoz, amelyek az ellendrzési médszerek bovité-
sével, az adatok aktualizalasanak eltérd iitemezé-
sével jarnak egyiitt.

5. Egyiittm{ikodés az agrarstatisztikai rendszer-
rel. Az igény hazankban mindkét oldalrél fennall,
igy megvaldsitasa feltehetSleg konnyebb lesz.

6. Gyakran elhangzik, hogy az EU a csatlakoz6
orszdgoknak a fizikai blokk alapd rendszer meg-
valésitasat ajanlja. Természetesen a vonatkozd
jogszabdlyok nem tartalmaznak ajdnldsokat. A
MPAR [étrehozéasdaval kiilon foglalkoz6 EU vita-
anyag [8] — amelyet a csatlakoz6 orszdgoknak is
ajanlanak — szintén nem tartalmaz ilyen javaslatot.
Nem vonjuk kétségbe, hogy elhangzott ilyen ja-
vaslat, azonban rd szeretnénk vildgitani ennek
szakmai hatterére, hogy megfelelGen tudjuk ezt
kezelni. A javaslat indoka abban keresendd, hogy
a MPAR létrehozasanak ez a legraciondlisabb
megolddsa abban az esetben, ha az adott orszig
nem rendelkezik megfeleld térképekkel, illetve
foldnyilvantartdsi hivatkozdsi rendszerrel. Ha sor-
ra vessziik a jelolt orszagok listdjat, és ebbdl a
szempontbdl értékeljiik azokat, akkor a [12] tanul-
manyban rogzitett felmérés alapjan megéllapitha-
t6, hogy az emlitett eset 4ll fenn. EbbSl azonban
nem kovetkezik, hogy ezt minden jelolt orszagra
automatikusan értelmezni kellene. Kiilondsen
nem Magyarorszdgra, ahol a kataszternek tobb
mint 150 éves hagyomdnya van, és a térképella-
tottsag eurdpai viszonylatban is jo.

EU mintak és tapasztalatok

Tekintettel arra, hogy az IIER konkrét megval6-
sitdsara vonatkozodan nincsenek elSirasok, hanem
csak azokat a feltételeket szabalyozzdk, amelye-
ket az adott alkalmazasnak ki kell elégitenie, a
tagorszagi megoldasokra nyugodtan el lehet mon-
dani, hogy egyediek, amelyek kialakitdsandl a
nemzeti sajatossagokat, adottsdgokat vették figye-
lembe. Ezek a sajatossdgok els§ sorban a parcella
azonositdsra rendelkezésre 4ll6 vagy eldallitott
(elGallitas alatt allo) térképi adatok, termékek, il-
letve az ezzel szoros Osszefiiggésben 1évS parcel-
la azonosit6 rendszer (MPAR) vonatkozasaban je-
lennek meg. A tagorszagonkénti sajatossagok 6sz-
szefoglaldsa a [2] tanulmédnyban megtaldlhat6.

A Geometria Térinformatikai Rendszerhdz és
GeoAdat Kft. nevd villalata az elmult években
aktiv résztvev@je volt a tagorszdgok vonatkozasa-

ban az IIER szamdra torténd térképi adat elGallitds

[3], [4], illetve GIS technikdval tdmogatott ellen-
6rzés 5] végrehajtdsanak és hazai — de az elvég-
zett feladatok nagysagrendje kovetkeztében nem-
zetkodzi vonatkozdsban is kiemelked6 — szinten
komoly tapasztalatokat szerzett az IIER létrehoza-
saban és ellendrzési funkcidinak kivitelezésében.
Bizunk abban, hogy ez a hazdnkban egyediili ta-
pasztalat nem vész el, s6t hasznosithaté az el6t-
tiink 4ll6 feladatok elvégzésében.

Javaslat a foldiigyi szegmens kialakitasanak
koncepcidjara

A javaslat abbdl indul ki, hogy e tanulmény meg-
sziiletéséig nem hoztak alapvetd dontéseket a meg-
val6sitas vonatkozasaban. A csatlakozas feltehetd
—2004 kozepe —id6pontjaig igen rovid id all ren-
delkezésre, beleszdmitva a megvaldsitast célz6 pa-
lyaztatas, illetve a kifizet$ intézmény auditdlasdnak
1dGigényét. Feltételeztiik tovabbd azt is, hogy ha a
szakmai lobby dltal elképzelt pénzdsszegek vala-
milyen csoda folytan rendelkezésre allnanak, id6
hidnydban ezek mar nem lennének elkolthetSk.

Az el6z8ekbdl kovetkezden olyan megolddst
kell kovetni, ami koltséghatékony és a rendelke-
zésre 4ll6 idSben redlisan megvaldsithaté ugy,
hogy alapvets szakmai érdekek ne sériiljenek (ne
veszitsen tovabbi teret a foldligyi szakma).

Mi az, ami rendelkezésre all — az el6zGek tiik-
rében — hazdnkban a MPAR létrehoz4sdhoz?

— Egyedi azonosité rendszer a foldrészletek vo-
natkozdsdban, amelyek igy referenciaként fel-
haszndlhatok.

— Egységes hivatkozasi rendszer (EOV) a térké-
pek szamdra, ami azok homogén kezelését teszi
lehet6vé digitalis atalakitdsuk utdan. Ezzel a par-
celldk foldrajzi elhelyezkedése orszdgos kiterje-
désben, egyértelmiien deklardlhato.

— Digitalis adatallomany — EOV-ba transzfor-
malt raszter formdban — a teljes mez&gazdasagi te-
riiletet lefedS atnézeti térképekrdl. Ezzel lehetd-
ség nyilik foldrészletek geokddoldsara, azonositd
pontjuk képerny6n torténd digitalizdldsdval, to-
vabba a hidnyz6 tdblahatarok digitalizaldséra.

— Digitélis vektor dllomdny jelentSs szdmu tele-
ptilés vonatkozasaban a kiilteriileti foldrészletek-
r6l, amely lehet&séget nyujt a referencia parcelldk
meghatdrozdsara, a tdblahatdrok poligonjainak
elGallitasara, tovabba a tabla altal érintett fold-
részletek geokddjainak kivalasztdsara.

— Mintaként szolgdl6 térinformatikai rendszer
az iltetvények azonositasara (KSH sz816 és gyii-
molcsos kataszter), ami jo kiindulépont lehet a
MPAR kialakitdsahoz.




— Relative aktudlis, nagy felbontdsu, szines, di-
gitalizalt 1égifelvételek a teljes mez&gazdasagi te-
riiletrdl, illetve ortofotdk ennek egy részérdl.

— Szamitégéppel vezetett ingatlan-, illetve fold-
haszndlat nyilvantartas.

— Tobb éves, kozvetlen EU gyakorlat mind a
MPAR térképi alapjainak létrehozdsiaban (Geo-
metria, GeoAdat), mind az éves ellendrzések vég-
rehajtasdban (GeoAdat). Gyakorlat a hazai tavér-
z€keléses tamogatds ellendrzés [13] végzésében
(FOMI).

Az el6z6ekben ismertetett miiszaki adottsagok,
lehet&ségek, tovabba a rendelkezésre 4ll6 idS és
azon tény, hogy nincs megjelolt pénzforras figye-
lembevételével a MPAR kialakitasara a kovetkezd
koncepciét javasoljuk; gazdalkodéi tabla alapu
rendszer (ilot system EU terminolégia szerint) 1ét-
rehozdsa, amely a hazai térképi adottsdgokra, a
foldhaszndlatban az ingatlan-nyilvantartds szerin-
ti azonositasra, a foldkataszter évszazadnal hosz-
szabb hagyomdnyaira épit. Javaslatunk szerint a
rendszer 1étrehozdsa a kovetkezd 1épéseket foglal-
nd magaba:

1. A KSH sz4816 és gylimolcs katasztere szama-
ra — a foldmérési alaptérképek 1: 10 000 méretarad-
nyu atnézeti térképeinek szkennelésével és EOV-
ba transzformaldsaval — létrehozott rasztertérké-
pek atvétele. A térképek hattér informacidként
szolgdlnak a MPAR részére. A MPAR els6dleges
adatdllomanyédnak létrehozdsa utdn szerepiik fo-
kozatosan csokken.

2. A foldprivatizaciébdl, illetve az NKP projek-
tekbdl szarmaz6 digitalis alaptérkép vektoralloma-
nyok egységes formédba — pl. EOV-ba transzforma-
las — konvertdldsa és ezek felhaszndldsdval a gaz-
dalkodo6i tdbla hatdrvonaldnak meghatarozasa.
Ahol hidnyzik vektoradat, ott ez a foldmérési alap-
térkép digitalizdldsdval, avagy id§ hidnydban a
rasztertérképen képernyd digitalizaldssal meghata-
rozhaté. A gazdédlkodéi tablak elsédleges meghatd-
rozasa a hiteles foldhaszndlat nyilvantartds és a te-
riiletalapd tdmogatdsi kérelmek alapjdn kell tortén-
jen. Ez a kés6bbiekben a benyujtott timogatasi ké-
relmek alapjan folyamatosan finomithato.

3. A téblaba es§ foldrészletek vagy részek azo-
nosité pontjainak geokddoldsa a rasztertérkép fel-
hasznaldsaval. Ahol vektortérképek rendelkezésre
allnak, ott ezt nem kell végrehajtani. A geokddok-
nak a tdblaazonositéhoz kotése. Ezzel a tdblanak
mint hivatkozasi parcelldnak a teljes kord szerepe
létrejon, mivel mind a f6ld-, mind a foldhasznalat
nyilvantartdssal az azonosit6 révén kozvetlen kap-
csolat alakithatd ki.

4. A tablan beliili mez&gazdasagi parcella haté-
rok megaddsara a kérelmekben keriil sor, amikor is
a gazdalkod¢ ortofotéra vagy 1égifelvételre vetitett
tablahatdr rajzot kap a tablan beliili mez&gazdasa-
gi parcella hatdrok megjeloléséhez. A késGbbiek-
ben csak akkor kap ilyen rajzot, ha kéri, ugyanis
megvaltoztak a haszndlati hatdrok a tdblan beliil.

5. A kérelmek ellendrzése — foldiigyi szempont-
bél — az EU altal eldirt, tavérzékeléssel timogatott
feldolgozassal torténik. Ezt igen részletesen is-
merteti a [14] tanulmdny, ennek taglaldsdra hely
hidnydban nem tériink ki.

Osszegzés

Miutan hajlamosak vagyunk az ehhez hasonlé
1éptékd feladatokat — 1dsd NKP, MTP — a tdlzott
szakmai igények és kivansdgok blivkorébdl kiin-
dulva kezelni, néhdny dologra befejezésként fel-
hivnénk a figyelmet.

Ismételten szeretnénk hangsilyozni, hogy az
IIER foldigyi szegmensének — Ilényegében
MPAR-nak — 1étrehozésa, illetve a teriiletalapt ké-
relmek ellen6rzése vonatkozdsdban nincs egysé-
ges EU gyakorlat. Egyetlen kovetelménynek kell
megfelelni, ez pedig a kordbban hivatkozott ren-
deletekben lefektetett irdnyelvek teljesiilése.

A MPAR kialakitasandl nem art figyelembe
venni azt a tényt, hogy a kérelmeket nem mez6-
gazdasdgi parcellanként, hanem gazdalkodén-
ként/gazdasdgonként kell benydjtani, tovdbbad a
kérelmekre — ezen beliil a parcelldkra — vonatkoz6
mintavételes vagy tételes ellendrzésre rendelke-
zésre 4ll6 1d6 évente 30-40 munkanap.

A tagorszagok a targyévben mezdgazdasagi ta-
mogatdsra rendelkezésre allé osszegb6l — az EU
az éves koltségvetésében hatdrozza ezt meg — ko-
telesek az ellendrzést (1ényegében az Osszeg el-
koltését) ellendrizni. Az el6z6ekbdl kovetkezik,
ha az éves ellendrzés (a kialakitott rendszer mi-
kodtetése) draga, akkor kevesebb jut timogatdsra.
A gazdak ezt nem szeretik. Ha az éves ellendrzés
olcso, akkor a timogatdsra kioszthatd osszeg meg-
novekszik. A gazddk ezt szeretik. Ha azonban az
éves ellenGrzés rossz, az EU a kovetkezd évben az
érintett gazdaknak (sz€lsGséges esetben az adott
orszagnak) nem folyésitja a timogatast. Ezt a gaz-
ddk nagyon nem szeretik, és egydltaldn nem tole-
raljak. Ezek kozott a malomkovek kozott 6rl6d-
nek a politikai dontéshozok, és ez az oka annak,
hogy minden olyan elképzelés életveszélyes, ami
feleslegesen drégitja az eljarast, de nem segiti an-
nak hatékony elvégzését. Csak gondolatébreszts-
nek kiemelve ezek koziil néhanyat, a teljesség igé-



nye nélkiil: tdlzott igény az alkalmazott térkép
pontossdgdval szemben; ardnytalansdg az ellendr-
z€s céljara alkalmazott 1€gi-, illetve drfelvételek
felhaszndldsa kozott; sziikségtelen pontossagi igé-
nyek megfogalmazdsa e termékek esetében is;
rendszer mikodtetés munkaerd sziikségletének
tultervezése (lényegében évente egy igen rovid
id6ciklusra koncentralédik az ellenérzési felada-
tok zome); feladat végrehajtdsban monopolhely-
zet, a verseny kizarasaval; jogi feltételek biztosita-
sanak elhanyagoldsa.
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Conceptual Questions of Integrated Adminis-
tration and Control System's Implementation

L. Niklasz
Summary

(1) It should be analysed and considered thor-
oughly the basic conditions and financial, techni-
cal, institutional etc. questions to develop a con-
ception for IACS in Hungary. (ii) Based on Coun-
cil Regulation No 1765/92, 3508/92, 3887/92 and
1593/00 should be set up the integrated system, and
it is advised to take the EU DG JRC's technical rec-
ommendations regarding the control with remote
sensing and the implementation of the LPIS (Land
Parcel Identification System) into consideration.
(iii) There is no standard for LPIS or IACS but it is
advised to use the experiences of Member States
establishing them. Geometria Ltd. and its compa-
ny GeoAdat Ltd. have comprehensive internation-
al (Danish, Dutch, German) experiences to develop
a computerized database for LPIS and to control
the agricultural parcels by remote sensing. (iv)
Based on national conditions, possibilities and the
historical tradition of cadastre — unified land re-
gistry and cadastre, unique identifier for cadastral
parcels, unified projection and mapping system etc.
—advised to develop a farmer's flot system for LPIS
implementing by GIS technique. The ilot system
should be based on regrouping of cadastral parcels
digitizing a point inside each cadastral parcel
(geocode), and link it with the identification num-
ber of the parcel and the ilot. The declared ilot
should be digitized, e.g. outlining the external
boundaries of the grouped cadastral parcels.




A fiiggoleges felszinmozgasok vizsgalata
Kiskore és a Békési-medence,
tovabba a Kisalfold térségében

Dr. Joo Istvdan egyetemi tanar—Baldzsik Valéria f6isk. docens
(NYME Geoinformatikai F&iskolai Kar)

A magyarorszagi fiigg6leges felszinmozgasok
viszonylag részletes leirdsa mar tobb kiadvanyban
megjelent (térképek, tanulmanyok, elGadidsok).
Ezek koziil a mostani tanulmany szempontjabol
kiilonosen a kovetkezdk érdemelnek hangsilyos
figyelmet. Az egyik Magyarorszag fiiggSleges ira-
nyd mozgdsainak digitdlis térképe, amelynek
1:500 000 m.a.-t realizdlasa mar 1995-ben megje-
lent. Ez a mozgasok részletes leirdsat adja 0,5
mm/év értékkozzel (Joo, 1995). A térkép részletes
bemutatdsa a Geodézia és Kartografia 1996/4.
szamdban talalhaté (Jod, 1996).

E térképmivel kapcsolatosan megallapithato,
hogy Magyarorszag tekintetében ez jelenleg is a
legrészletesebb (€s legfrissebb) forrasmii.

Ugyancsak kiemelést érdemel még az a térképm
és ahozzd tartoz6 leirds, amely a Karpat—Balkan ré-
gi6 (KBR) vertikdlis mozgésai (vonal menti) hori-
zontélis gradienseit mutatja (m.a.: 1:1 milli, a d6-
1ésszog élessége 0,001"/év). A térkép 1991-ben je-
lent meg, Joo I. f6szerkesztésével és dr. Horompd
Jdnos kartogréfiai szerkesztésével. A térkép szer-
kesztésének magyar bizottsidga a kovetkezSkbdl
allt: Joo L—Czobor A.—Gazsé M. és Németh Zs.

Ez utébbi kiilonosen azért érdemel figyelmet,
mert ennek sordn kiterjedt foldtani-morfolégiai
adatgyfijtésre, részletes helyszini bejarasra (kozel
4000 km!), foldtani szelvények szerkesztésére, to-
vabbi 1500 oldalas kutatési jelentés 0sszedllitdsa-
ra keriilt sor.

Az eddig leirtak a foldfelszin fligg6leges iranyd
mozgésai feltarasat és azok minél részletesebb be-
mutatdsat céloztik. A vizsgdlat masodik szakasza-

ban mar a mozgasjelenségek foldtani (geofizikai)
Osszefiiggései és modellezése keriilt elStérbe.
Ezen a teriileten ugyancsak kiterjedt elemzések
torténtek. Ezek érzékeltetésére az irodalmi forrd-
sok bemutatdsa szolgal.

A vizsgdlat ide vonatkoz6 bemutatdsa mar tobb
alkalommal megtortént. fgy azok wjbéli részletes
bemutatasatdl eltekintiink. Ehelyett csupdn uta-
lunk arra, hogy e vizsgalatok sordn a mozgasse-
bességek és igy a foldtani/geofizikai jellemzd&k
feltételezett kapcsolatdnak elemzésénél, regresszi-
Os-korreldcids analizist alkalmaztunk, illetGleg —
egyes tipikus térségeknél vagy vonalak mentén —
modellezést végeztiink (143) vagy (1+4) valtozds
linearis modellekkel.

Ezen tdjabb vizsgdlatokat a PGT4 szeizmikus
mélyszonddzasi vonalon (Szeged-Békési-meden-
ce) végeztiik. Ennek sordn el6bb a vertikdlis moz-
gasok és alapkdzet-mélység kozotti kapcesolatot
vizsgéltuk, és modelleztiik, majd ugyanott (1+3)
véltozds regresszids-korreldciés analizist végez-
tiink, és modellt vezettiink le, igen kedvezé ered-
ménnyel. Ezeket a Geodézia és Kartogrifia
2000/5. és 2000/ 10. szdmdaban publikaltuk.

Mivel az ismételt geodéziai mérésekbdl leveze-
tett fliggSleges irdnyd mozgasok sebességei és a
targyalt foldtani jellemz8k kapcsolata meglehetd-
sen bonyolult, ezért az ilyen modellek értelmezé-
sénél nagy koriiltekintéssel kell eljarni, és a vizs-
gdlatokat indokolt kiilonb6z8 teriileteken (mds vo-
nalak mentén) is elvégezni.

Ennek megfelelen: a mostani 6sszedllitisban
két ujabb vizsgdlati vonalon végzett vizsgalatok



eredményeit és az ott levezetett modellek hasznal-
hatésdgdt mutatjuk be. Ezek koziil az egyik vonal
(PGT1) Kiskorétdl fut D-K-i irdnyban egészen a
Békési-medence északi részéig, a masik pedig Lo-
v6t6l (Gydér—Moson—Sopron megye) a Gydri-me-
dencén keresztiil Kisbérig.

A PGT1-vonal Kiskore kornyékén metszi a Ti-
sza vonaldt, majd a Nagykunsadgot, a Koros-vidé-
ket és a Békési-medence E-K-i részén végzédik.

A Kisalfold elnevezési (tort) vizsgélati vonal a
Kelet-Alpok l4baindl indul (L6vE), atszeli a Han-
sagot, aztdn Gyor kornyékén kelet-délkelet irdny-
ban halad egészen Kisbérig (Barsonyos).

Az (jabb vizsgélatok mddszere és f6bb 1épései
megegyeznek a PGT4-vonal vizsgédlatandl alkal-
mazottakkal, amelyeket pedig a Geodézia és Kar-
tografia 2000/10. szdmdban (bar tomoritve, de)
kozreadtunk. Igy ezek ismételt tdrgyaldsatol
ugyancsak eltekintiink. Ehelyett felsoroljuk a
modszer f&bb jellemzsit és 1épéseit.

A vizsgdlatndl tehat a fliggGleges iranyu felszi-
ni mozgasok sebessége, tovabba a pretercier alap-
k&zet mélysége (masként fogalmazva a sedimens
vastagsaga), a Bouguer-féle nehézségi anomalidk,
és a foldi haramok kozotti kapcsolatot vizsgal-
tuk. Ennek keretében szdmitottuk a paronkénti
regresszidkat €s korreldcids egyiitthatdkat.

Az (1+43) véltozds linedris modell A, B, C para-
métereinek szamitasahoz az V. kiegyenlitési cso-
port alkalmazasdra keriil sor tigy, hogy minden
adat kapott javitast. Itt szadmitani kellett a kovari-
ancidkat, de szamitottuk még a kiegyenlités utdni
korrelacids egyiitthatdkat, a paraméterek korrela-
cidjat és a szorasokat is.

Végiil mindegyik vonalon vizsgéltuk a modell
illeszkedését. Ezzel osszefliggésben bemutatjuk a
maradék ellentmondésokat (azok atlagat, terjedel-
mét és szOrasat) is.

1. A PGT1-vonal (Kiskore-Békési-medence)
vizsgalata

A 135 km hosszi vizsgélati vonalon 3 km-
enként vettiink adatokat a sajat adatbazisunkbol
kialakitott feliiletmodellekbdl (S, K, Ag és HG).

Kiindulé adatok L tabldazat

Atlagérték  Terjedelem  Szords
S (mm/év) -183  -352 088 0,70
K (km) 354 230 - 660 1,06
Ag (mGal) 6,74 22 5139 272
H6 (mW/m2) 86,40 766 — 920 516

A PGT1-vonal kiindulé adatai

Sebességek (S)
Szelvény (km)
0 0 2 40 60 80 100 120 140

15 4
25 +
-35

45

Sebesség (mm/év)

Alapkézetmélységek (K)

Alapkézetmélység (km)

Bouguer-anomaliak (Ag)

Bouguer-anomdlia (mGal)

Féldi héaramok (hé)

95,0
90,0 =
85,0
80,0

750 *
0 20 40 60 80 100 120 140

Héaram (mW/m?2)

Szelvény (km)

1. dbra

gy minden véltozéra 46 adat 4llt rendelkezésre.
Ezek f6bb jellemzdit (atlag, terjedelem, szérds) az
I. tabldzat tartalmazza.

A kiindul6 adatok vonal menti alakuldsat az 1.
dbra szemlélteti, ahol az els§ grafikon a sebessé-
geket (S), a masodik az alapk&zet-mélységeket
(K), a harmadik a Bouguer-féle nehézségi anoma-
lidkat (Ag), a negyedik pedig a foldi héaramok
(HO) értékeinek alakuldsat mutatja.

A korrelacids egyiitthatok értékeinek atlagat (ki-
egyenlités el6tt és utdn) a I1. tabldzat mutatja. A tab-
lazat els§ sordban a kiegyenlités elStti (paronkénti)
korrelécids egytitthatok atlaga, a masodik sorban pe-
dig a kiegyenlités utani értékek lathatok.



Korreldcios egyiitthatok dtlagai II. tabldzat

SIK S/Ag S/H6
Kiegyenlités eldtt -0,85 -0,42 0,45
Kiegyenlités utdn -0,87 -0,44 0,48

A korreldciok vonal menti alakuldsét a 2. dbra
harom grafikonja szemlélteti.

A Il tdbldzat és a 2. dbra alapjan a kovetkez6
megallapitasokat tehetjiik.

a) Az eddigi tapasztalatnak megfelelGen a leg-
erGsebb kapcsolat itt is a sebesség és alapkdzet-
mélység kozott mutatkozik r = -0,87.

b) A kiegyenlités elStt és utdn szdmitott korre-
laciés egyiitthatok csak kis mértékben kiilonboz-
nek egymastol.

¢) A korrel4ciok vonal menti értékei ugyancsak
kis mértékben valtoznak.

Az S fiiggd valtozo, tovabba a K, Ag és H{ fiig-
getlen véltozok regresszidjat, ezen kiviil a regresz-
szi6s egyenleteket és r2=R értékeket a 3. dbra mu-

Korrelaciék
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tatja. Itt a legnyugodtabb képet az S/K-reldcié mu-
tatja. Sokkal zavartabb a kép S/Ag-nél és S/HG-nél.
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A kordbban mdr bemutatott modell ((S-S,)=
A-K+B-Ag+C-H0, ahol S, az atlagos sebesség) ki-
egyenlitett A, B és C paramétereit a III. tabl4zat
mutatja, ahol A a k6zetmélységhez, B a Ag-hez, C
pedig a foldi h6aramhoz kapcsolédik.

A paraméterek értékei és szordsok 11l tdabldzat

A -0,3973 0,0131
B -0,0035 0,0048
C 0,0184 0,0006

A paraméterek szérdsai alapjan a B-paraméter
mutat nagyobb bizonytalansagot, ami 0sszecseng az
r =-0,44 értékkel, tovabbi a 3. dbra mésodik grafi-
konja 4ltal mutatott eléggé zavart regresszidval.

Végiil sz6ljunk a maradék ellentmondasokrol
is. A modell illeszkedését a maradék ellentmonda-



sok(A) redlisan reprezentdljak. Ezeket esetiinkben
a kovetkezdkkel lehet jellemezni.

Dyt 0,35 mm/éy

Terjedelem: -1,35 — 0,66 mm/év

Szoras: 0,35 mm/év

Megallapithatd, hogy a PGT1 vonalra levezetett
modell hasznilhatd, de mar kevésbé olyan haté-
kony, mint a PGT4 vonalra levezetett, ahol Ay, =
0,21 mm/év , a szérds pedig 0,24 mm/év volt (Joo
1. 2001). Ez azonban természetes is, ha figyelem-
be vessziik PGT4-nél a nagyobb alapkdzet-mély-
séget €s azt a felismerést, hogy a sebesség legerd-

sebben a k&zetmélységtdl fiigg.

2. A Kisalfold-vonal (L6vo—Gyo6r-Kisbér)
vizsgalata

A 120 km hosszu vizsgélati vonal Lov6tdl] kiin-
dulva Gydr kozelében megtorik és igy éri el Kis-
bért; amely a Dunantuli-kozéphegység nyugati ré-
szén a Barsonyos nevii dombvidéken taldlhatd. A
vonal valasztasdval azt kivantuk megtudni, hogy
miképpen alakul a modell egy olyan vonal men-
tén, ahol a kezd&pont (LovE) még a Keleti-Alpok
labandl taldlhat6, majd ezt kovetSen dthalad a
Hanség jellegzetes térségén, majd (GyOr térségé-
ben) eléri a Kisalfold magyarorszagi részének leg-
vastagabb fed6rétegét (5,6 km), aztin pedig bele-
metsz a Dunantili-kozéphegység nyugati-észak-
nyugati részébe.

A vizsgdlati vonalhoz tartozé kiindulé adatokat
a IV, tabldzat tartalmazza.

Kiindulo adatok 1V. tabldzat

Atlagérték  Terjedelem  Szérds
S (mm/év) -126 <226 - 0,18 0,70
K (km) 26 0,00 -560 1,06
Ag (mGal) -4,] 127 - 19 073
HG (mW/m?) 700 669 -803 516

Ugyanezen adatok vonal menti alakuldsat a 4.
dbra szemlélteti. Ennek els§ grafikonja jol mutat-
ja, hogy a Keleti-Alpok ismert emelkedd trendje
még Lovénél is kimutathaté, mintegy (0,2-0,3)
mm/év értékkel, aztdn Gydrig fokozatosan erdso-
dik a siillyedés sebessége, ahol a szélsG érték mar
-2,2 mm. Ezt kévetSen (Kisbérig) a sebesség fo-
kozatosan mérséklddik. Ennek a grafikonnak ko-
zel a forditottja a masodik grafikon (K), ami mar
eldre vetiti a korreldcids egyiitthatok (ryy) varha-
té magas értékét.

Kiindulé adatok
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4. dbra

A 4. dbra harmadik grafikonja szerint A g még
mutat bizonyos kapcsolatot S-sel, illetSleg a K-ér-
tékekkel, a hGaramok gorbéje azonban eléggé mo-
noton.

A korreldciés egyiitthatok atlagértékeit (ki-
egyenlités elbtt és utdn) az V. tdbldzatban adjuk
meg. Eszerint hatdrozott kapcsolat az S/K vi-
szonylatban adddott.

A korrelaciok vonal menti alakuldsét az 5. dbra
mutatja.



Az V. tabldzat és az 5. dbra alapjan az aldbbi
megallapitdsokat tehetjiik.

a) Ennél a vonalndl is az S/K relacié domindl (a
sebesség €s az alapk6zet-mélység kozotti kapeso-
lat a leger8sebb).

b) A kiegyenlités révén az ryy, értéke erdsen
csokkent (0,80-rdl 0,38-ra). Az ok valdsziniileg
abban keresendd, hogy a vonal foldtani értelem-
ben eltérd korzeteket szel at, amely kiilondsen

V. tabldzat
SK  S/Ag M6

-0,75 0,58 0,80
-087 0,36 0,38

Korreldcios egyiitthatok dtlagai

Kiegyenlités eldtt
Kiegyenlités utdn

2 2

igaz a foldi h6aramokra. (Ez egyuittal arra is fi-
gyelmeztet, hogy a vizsgalt mennyiségek kozotti
valésdgos kolcsonhatds kimutathatdsagat erdsen
befolyésolja a vonal kijelolése.)

Korrelaciok
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Korreldciés egyitthaté

0 10 20 30 40 5 6 70 80 90 100 110 120
Szelvény (km)

5. dbra

A masik ok abban keresendd, hogy Love térsé-
gében a foldi hgaram értékei még magasak (80,0
mW/m?2), amely a Kisalf6ldon 69,0 mW/ m2-re
csokken.

c) Az 5. abrat szemlélve még az emelhetd ki,
hogy a Hansdgndl mindharom korrelécios egyiitt-
haté magasabb a vonal tobbi részénél taldlhatok-
ndl, az r-értékek pedig kozel dllanddak (kis szérdst
mutatnak).

Regressziék
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6. dbra

A 6. dbrdn a regressziok alakuldsa lathato.
Megallapithatd, hogy a regresszidk eléggé zavar-
tak, kiilonosen az S/Ag és az S/H§ viszonylatban.

Mivel a Kisalfold-vonalnal a modell és feldol-

gozas modja megegyezik az el6z8 fejezetben leir-
takkal, ezért ezekkel itt kiilon nem foglalkozunk.



Ehelyett a VI tdbldzatban bemutatjuk az A, B, és
C paraméterek értékeit és azok szordsat.

A paraméterek értékei és szordsok VI. tdbldzat

A -0,2677 0,0150
B - 0,0028 0,0040
C 0,0103 0,0010

Megallapithatd, hogy az erre a vonalra kapott
paraméterek hasonlé mértékiek (és elGjeldek),
mint a PGT1-nél lattuk (I11. tdbldzat), €s hasonl6-
ak a szordsok és az eredeti értékek ardnya is; azaz
itt is a B paraméter a kevésbé hatdrozott. Ez azt je-
lenti, hogy a modell teljesitményét mindkét vonal-
ndl gyengiti az S/Ag-relacié és (ennek révén) a B
paraméter hektikus jellege.

A modell hatékonysdgdt ugyancsak kifejez6
maradék ellentmondésok (A) jellemzéi a kovetke-
z6k:

Dyt 0,03 mm/éy

Terjedelem: -0,78 — 0,52mm/év

Szoras: 0,41 mm/év.

Erzékelhetjiik, hogy az eltérések terjedelme
meglehet§sen nagy; ezek szdrdsa pedig (a PGT1-
hez képest) tovdbb novekedett. Ugyanakkor nem
téveszthet meg benniinket a Ay;,,=0,03 mm/év ér-
ték, mert ez elGjelhelyes atlag! Ha példaul a
PGT4-nél kimutatott A,,,=0,21 mm/évvel akar-
juk a mostanit 6sszevetni, akkor ennél a vonalnél
is az eltérések abszolut értékeinek atlagat kell sza-
molni, amely

A =2BU_ 35 mm/gy
n

dtlag™

lesz, ennek szdrasa pedig 0,41 mm/év. Ez ugyan-

azt jelenti, mint amit az el6z8kben mar megfogal-
maztunk.

A vizsgalat f6bb eredményeinek osszefoglalasa

A PGT4 szeizmikus mélyszonddzasi vonalon
végzett sikeres vizsgdlatok és modell-alkotds ta-
pasztalataira tdmaszkodva két ujabb vonalon
(PGTT1 és Kisalfold) végeztiink hasonlé elemzése-
ket, és modelleztiik a mozgdssebességek, tovabbi
a felhasznalt foldtani/geofizikai jellemz8k kozotti
kvantitativ kapcsolatot.

A két 1j vonalon végzett vizsgalatok eredmé-
nyei a kovetkez&ket mutatjak.

a) A PGT4-nél alkalmazott metodika mas terii-
leteken is haszndlhat6, de a modell hatékonysdga
érezhetGen mérséklddik (az alapkdzet-mélység
csokkenésével ardnyosan).

b) A B paraméter és az ahhoz tartozé szérds ko-

zel azonos értéke arra utal, hogy a két vonalra jel-
lemz6 adottsdgok mellett a nehézségi anomalidk
hatdsa nem erdsiti a modell konzisztencidjat.

c) A tovabbi vizsgalati vonalak kialakitdsanal
torekedni kell arra, hogy az hasonlé foldtani
adottsagu teriileteket érintsen.

d) A vizsgalatokat célszerd tovéabbi tipikus kor-
zetekben folytatni.

Végiil tjékoztatjuk az olvasdkat, hogy kozre-
milkodtek még: Gyenes Robert mérnok, tovabba
Molndr Krisztidn és Mogyorosi Péter (I1l. éves
hallgatdk).

A vizsgdlatok pénziigyi feltételeit az OTKA
biztositotta (T30453).
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Investigation on vertical surface movements
in the regions of Kiskore and Békés-basin
moreover of the Little Hungarian Plain

1. Joo-V. Baldzsik
Summary

The study is a common publication about RVM
investigation made in two different lines in Hun-
gary. The first line with his lenght of 135 km starts
at Kiskore then cross the Koros-region and end at
the Békés-basin. The location of the second one
(120 km) to be found in the Little Hungarian Plain
from LovS (near to Sopron) through Gydr until
Kisbér being in the western part of the Middle
Hungarian Mountains.

The subject of the investigation is the supposed
relationship between the movements's velocities
and some geological characteristics as basement
depth, gravity anomaly and terrestrial heath flow.
There are also presented the most important re-
sults as regressions, correlation coefficients, the
model, variancies etc.



RBF neuralis halozat alkalmazasa
magassag meghatarozasaral

Veres Gdbor, a Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomédnyi Egyetem
Altaldnos- és Felsgeodéziai Tanszék doktorandusza

(E-mail: tsoka@sc.bme.hu)

Bevezetés

A mesterséges neurdlis halézatok (Artificial
Neural Networks — ANNs) alkalmazasai napjaink-
ban egyre szélesebb korben jelentkeznek. A mes-
terséges neurdlis hdlézatok otlete, miikodési elve
az idegsejtekbdl épitkezd, bioldgiai neurdlis halos-
zatokbodl szdrmaztathatd. Az els6 neuron modellt
1943-ban publikalta W. S. McCullogh és W. Pitts.
A réluk elnevezett egyszerid neuron a beérkez§ in-
forméciodkat silyozva dsszegzi, és ezt az értéket az
aktivacios fiiggvénnyel vizsgélja. Az utébbi évek-
ben jelentds eldrelépések torténtek a mesterséges
intelligencia — pl. alakfelismerés, hangfelismerés
— megval6sitasdban. A ,neurdlis halézatok™ in-
kabb egyfajta modell csalddot jelentenek, mint
konkrét eljarast. A mesterséges neurdlis hal6za-
toknak egy nagyon fontos tulajdonsdga az, hogy
adaptivak, a problémit nem ,,programozdssal”,
hanem a példdkbdl, tanuldssal oldjdk meg. [4] Az
adatokbdl nyert informaciokbdl képeznek ered-
ményt, melynek el6nye, hogy a megolddshoz
sziikséges koztes informécidk szdma csokkenthe-
t6. Ennek megfelelGen neurdlis hildzatot akkor
célszerd alkalmazni, ha a probléma explicit mo-
don nem irhaté le; ha valamilyen (sejtett) kapcso-
lat 4ll fenn a bemend (input: x) adatok és a kime-
nd (output: y) adatok kozott: y=£(x), de az f fiigg-
vény ismeretlen. A megoldds itt nem az f fiigg-
vény lesz, hanem egy olyan hdl6zat, amely hason-
16 kimend$ adatokat szolgdl, mint az f fiiggvény,
ugyanolyan bemend adatok mellett. A [2] szerint
a neurdlis halézatok harom legfontosabb tulajdon-
saga:

— a neuronok rendezett topol6gidju, osszekap-
csolt rendszerébdl all;

— rendelkezik tanuldsi algoritmussal,

— rendelkezik a megtanult informacié felhasz-

I'A cikk kapcsolddik az OTKA T 030643 szamu projekthez

Py

ndlasat lehet6vé tevs informacié elShivasi algorit-
mussal.

A rendezett topologidban a rétegekbe szervezett
neuronok kozott — akar a rétegen beliil is — kap-
csolatok vannak. Ezen kapcsolatok segitségével
adddnak at az értékek a neuronok kozott.

A neurdlis halézatok alkalmazdsa a térinforma-
tikdban nem ujdonsdg hazdnkban sem, példa ra
Barsi A. cikke [1], és az, hogy kisebb modulok-
ként megjelentek a térképészeti szoftverekben is
(pl. Surfer 7). Feladatuk szerint a neurdlis haléza-
tok egyik nagy csoportjat képezik azon hal6zatok,
melyekkel adatok kozotti interpolaciét hajthatunk
végre.

A cikkben egy valasztott halézattipuson €s egy
egyszeri geodéziai példan keresztiil megproba-
lom bemutatni egy interpoldciét végzd neurdlis
hdlézat el6nyeit, hatranyait. A feladatot 1ényegé-
ben skaldr terek interpoldciéjara lehet visszavezet-
ni, ahol a skaldrokat a z koordinatédk jelentik. Két
behatarolhat6 teriileten ismert X, y, z koordinatdju
pontokbdl kell meghataroznunk tetsz6leges vagy
ismert X, y koordindtdkhoz tartozé z értékeket. A
meghatdrozandé z értékek a behatdrolt teriileten
(szelvényben) helyezkednek el.

Kulcsszavak: RBF, mesterséges neurdlis halo-
zatok, interpolaci6.

Az RBF halozat felépitése

A radidlis bazisfiiggvény hdlézatoknak (Radial
Basis Function networks) egy bemeneti, egy rej-
tett és egy kimeneti rétege van. Az RBF halézatok
két aktiv réteget tartalmaznak, a bemeneti réteget
nem szoktuk aktivnak nevezni. Az els§ aktiv ré-
tegbeli aktivald fiiggvények (®,) 4dltalaban kor-
szimmetrikus fliggvények, innen kaptdk neviiket.
Egy halézatban altalaban egyfajta kdrszimmetri-
kus fiiggvényt hasznédlnak, de azok paraméterei
neurononként valtozhatnak. A mésodik aktiv ré-
tegbeli elemek a rajuk jutd értékek linedris kombi-




ndciobol képezik a kimeneti értékeket (1). A be-
meneti réteg neuronjainak szdma adja meg a be-
meneti halmaz dimenzidjat, a kimeneti réteg neu-
ronjainak szdma a kimeneti halmaz dimenzidjat.
Altalinos RBF hal6zat felépitését az 1. dbra mu-
tatja.

Bemeneti Rejtett Kimeneti
réteg reteg réteg
(aktiv) (aktiv)

Xi o
Xa
Xn

Op

1. dbra. Altaldnos RBF hdlézat

Egy 4ltalanos RBF hélézat esetén a kimeneti ér-
tékek a kovetkezdképpen alakulnak:

H

0; (X):Zwik(l)k(X) i=1..p )
k=1

Ox)=®(x-x,]) k=L..H @

ahol a @, (x) az aktivdcios fiiggvény; x, pedig az
aktivacios fliggvény kozéppont paramétere. A
P (x) fiiggvényként alkalmazhaté minden kor-
szimmetrikus nemlinedris fiiggvény, amelyben a
valtozo6 a fent lathaté tavolsag fiiggvény — az euk-
lideszi tévolsdg: ||x—x,||. A neuralis hdlézatok-
ban lehetdség van tovabbi tdvolsdg definiciok
haszndlatara is. Az RBF halézatokban elterjedt
korszimmetrikus fliggvény példdul a multik-
vadratikus (3) vagy az inverz multikvadratikus (4)
fliggvény, azonban legtobbszor a Gauss fiiggvé-
nyeket (5) alkalmazzdk [2].

D, (x) =4/X; + ”X — Xy ”2 )

1
@, (x) = @)

(x +||x—xk||2)2

2
_x-x]
2
20,

@, (x)=exp o)

A Gauss fiiggvények esetén egy Uj meghatdro-
zand6 paraméter is jelentkezik, a szélességpara-
méter (G,). A szélességparaméterek megvalaszta-
sdra Gauss fiiggvények esetén az interpolacié nem
érzékeny, ebbdl adéddan esetleg minden rejtett ré-
tegbeli neuronnak ugyanazt a szélesség paramé-
tert is adhatjuk [2]. Az RBF halézat kialakitasdban
alapvet$ fontossdgd az aktivalo fiiggvények sza-
manak (a rejtett rétegbeli processzdlo elemek) és
azok helyzetének megvalasztasa. A rejtett rétegtdl
elvarjuk, hogy ,.helyileg”, azaz egy lehatarolt be-
meneti tartomdnyra legyen aktiv [3]:

®—>0ha ||x|]| > (6)

Az aktivdl6 fiiggvények helyzetét és szélessé-
gét legtobbszor egy klaszterez$ eljardassal hatdroz-
zuk meg. Itt hasznalhatunk algoritmikus eljarast
(példaul: K-means) vagy akar nem ellendrzott ta-
nuldsu eljarasokat (példaul: versengd tanulds).

A K-means algoritmus olyan klaszter-kdzép-
pontokat hatdroz meg, ahol a tanit6 pontok és a
hozzdjuk legkozelebb esd klaszter-kdzéppontok
négyzetes tavolsdgainak Osszege minimalis. Vé-
letlenszerien meghatdrozunk K klaszter-kozép-
pontot, majd az egyes tanitépontokat besoroljuk a
hozz4juk legkozelebb esd klaszterbe. Ezek utdn az
egyes klaszterekbe sorolt elemek atlagdbdl j
klaszter-kozéppontokat képeziink, és djra megha-
tarozzuk az elemek klaszterbe tartozasat. Mindezt
addig folytatjuk, amig az elemek klaszterba soro-
lasa nem valtozik.

A nem ellendrzott tanitast a neurdlis hal6zatok-
ban széleskorden alkalmazzak. Ilyen eljarés a ver-
sengl tanulds. A nem ellenGrzott tanitds sordn
nem 4llnak rendelkezéstinkre az adott bemenethez
tartoz6 kivant valaszok [2]. A verseng$ tanulds
sordn a klaszterekbe sorolds egy sulymatrix meg-
hatdrozasat jelenti. Az els6 1épésben a véletlensze-
rifen felvett silymatrixra kiszamitjuk az egyes ki-
meneti értékeket. A kimeneti értékek alapjan kiva-
lasztjuk a legnagyobb értékkel szolgald elemet, a
gyoztest. A gy6ztes elem kivalasztdsa utdn hajtjuk
végre a sulymoddositast. A silymddositds csak a
gyOztes értéket meghatdrozo sulyokat érinti (win-
ner-takes-all), és a bemeneti érték felé modosit:

AS,.(H=h(x~S;-), (7
ahol S, a silymitrix; X, a bementi vektor;  az ite-
racié szama; h alkalmasan vdlasztott ,,batorsagi*
tényezd, értéke 0 és 1 kozott van; k* a gydztes e-



lem indexe. A kezdeti silymatrix és a szélességi pa-
raméter megvalasztasaban alkalmazhatunk feltéte-
leket is, pl. szérds és varhaté érték megadasa. A
sz€lességi paraméterek is valtozhatnak az iteracié
soran, de haszndlhatunk végig dlland6 paramétere-
ket is. Kell6en nagy szdmu iterdcid utdn a sulyérté-
kek mdr csak nagyon kicsit valtoznak, és egy eldre
megadott silymddosité értéket vagy iterdcié sza-
mot elérve az eljards befejezddik. A versengd tanu-
14s eljarasai a gydztes kivalasztasban kiilonboznek,
de mindig az aktudlis iterdcié kimeneti értékeibsl
keriilnek meghatarozasra. Legegyszer(ibb esetben
kivélasztjuk a legnagyobb értéket:

k*=max(b,), (8)
ahol b, az egyes elemekhez tartozé kimeneti érték.

A teljes halézat mikodése két vagy harom f6
Iépésre bonthaté. Jelen alkalmazasban kétlépcsds
miikodést hasznélok. Az elsd 1épcsd a haldzat ta-
nitdsa, vagyis az optimdlis — vagy annak vélt —
sulymaétrix megtalédldsa, a masodik a konkrét halo-
zat ,haszndlata", mely utdn megkapjuk a keresett
értékeket. A tanitdsi fazis nagysdgrendekkel sza-
mitasigényesebb, mint a hilézat alkalmazdsa.

Az alkalmazott halozat

Az alkalmazott halézat bemeneti rétegében két
neuron taldlhatd, mivel a bementi halmaz dimen-
zidja: 2, a kimeneti réteg neuronjainak szama: 1.
Az alkalmazott RBF hdlozat felépitését a 2. dbra
mutatja.

Bernenefi Rejtett Kimenefi
réteg réteg &teg
(aktiv) (aktiv)
X
2
y

2. dbra. Az alkalmazott RBF hdlozat

A 2. dbrdn a bemend X, y vektorok (az 1. dbrdn
X, €s Xx,) az adatdllomany X, y koordinatdit repre-
zentaljak, a kimend z vektor (az /. dbrdn 0,) a z
koordinatdkat. A bemend koordinatdk kozéppon-

tokhoz valo rendelése és a kozéppontok szélesség-
paraméterének meghatdrozdsa nem ellendrzott ta-
nitdsi modszerrel (versengd tanulds) tortént. A
maximadlis iteracié szama 1000 volt, a sulymddo-
sitds minimuma pedig 0,001. A szélesség-paramé-
terek dllandéak (valamennyi neuronra 0,707), a
kezdeti sdlyokat véletlenszerden vettem fel. A fel-
tigyelt tanitast a mdsodik, kimend réteg végzi. A
stulymédositasi médszer (Momentum) kivalaszta-
sa utdn ez két paraméter meghatarozdsat igényli: a
tanuldsi ardnytényezdét €s a momentum egyiittha-
toét. A stilymodositds a kovetkezd Osszefliggéssel
irhat6 le:

w(k+D)=p[-V (k) [+nw(k) ©))
ahol w(k) a k-adik iterdcié sulymatrixa; ( a tanu-
lasi ardnytényezd; n a momentum egyiitthato,
amelynek értéke 0 és 1 kozott van; V(k) a gradi-
ens modszerrel meghatdrozott silymddosité érték.
A gradiens mddszer sordn a hibafeliilet minimu-
mat keressiik. A sziikséges paraméterek megva-
lasztasa (u: 2,0 ; n: 0,9) utan azok dllandéak ma-
radtak valamennyi kés&bb alkalmazott halézat
esetén. A U tanuldsi ardnytényez6 megvalasztisa
fontos pontja a halézat kialakitasanak. Szé€Isd es-
tekben: nagy érték esetén a konvergenciit kockaz-
tatjuk; kis érték esetén a haldzat lassu és szdmitas-
igényes lesz. A paraméterek kivalasztdsa a minta-
tér segitségével, tapasztalati Gton tortént.

A mintaterek

Az els6 mintatér kivdlasztdsandl az adathalmaz
,kellg* valtozékonysdga volt az elsddleges szem-
pont. Az egyes interpolacids eljarasok hasznalha-
tésdga nyilvan jobban megmutatkozik egy valto-
z€kony felszin esetén. Ezért a Sziklds-hegység
egy kis szelvényébdl indultam ki. A szelvény
31x31, azaz 961 pontot tartalmazott, a pontok
egymadstol egy 30 m-es négyzetracs racspontjain
helyezkednek el. A legalacsonyabb magassagu
pont 2767, a legmagasabb 2922 méter volt, az ér-
tékek (torzitatlan) szordasa: 38,1. A mintatérbdl vé-
letlenszertien kivalasztott 81, 181, 281, 381, 481,
580, 680, 780, 880 pontokat kivéve a halmazbdl
kaptam a 880, 780, 680, 580, 480, 381, 281, 181,
81 tanitépontot tartalmazé halmazokat. A 880 ta-
nitépontot tartalmazé halézatokhoz a kivélasztott
81 pontot tesztpontként hasznéljuk fel, ugyanigy a
780 tanitépontot tartalmaz6 hdlézatokhoz a kiva-
lasztott 181 pont lesz a teszt alapja.

Az x és y koordinatdk esetén a valds értékeket a
halmazban el6fordulé minimum értékkel csok-
kentettem, tehat a mintateret a sikban eltoltam.
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Ennek célja a felesleges szdmitdsok elkeriilése
volt. A hat és hétjegy( sikkoordinatdk csak a szd-
mitasi kapacitast novelik, jelen esetben érdemi je-
lentésiik nincs. Nyilvan a keresett érték, a magas-
sag tekintetében mar nem tehetjiik meg, hogy ki-
valasztjuk a magassag ,.értékes és optimélis* in-
tervallumdt. Alkalmazhatunk durva becslést,
azonban az interpolacié ,,finomitdsa", az értékes
régié kihaszndldsa ellentétben van azzal, hogy a
lehet6 legkevesebb feltevést szeretnénk tenni a
feladat megolddsa sordn. A ,;z* értékek hatdrok
kozé szoritdsaval elveszthetjiik a halézat azon tu-
lajdonsédgat, hogy esetleg a tanitépontok kozott
nem taldlhaté minimumot vagy maximumot elérje
halézatunk, ami a valésdgban is el6fordulhat. Az
RBF halézatok alkalmazasa esetén célszerd min-
dig az értékek valamilyen normalizalt alakjaval (O
és 1 vagy -1 és 1 kozé esd szamokkal) dolgozni.
Ezzel tovabb csokkenthetd a szamitasi igény, és az
euklideszi tavolsag definicijabol levezethet§ hi-
bakat is kikiiszobolhetjiik.

Eredmények

tekintetében beigazolddott, hogy a rejtett rétegben
taldlhat6 elemek szdmanak novelése alapvetSen
megnoveli a szamitasi igényt, mig a 3. dbrdn fel-
tiintetett optimum ,,hatart™ (a 3. dbrdn kis korok-
kel jeloltem) tillépve a tesztpontok alapjan mért
eltérések értéke érdemben nem csdkken, sGt rom-
lik [2].

A valés és a tesztpontokra kapott ,,z* értékek
eltérését a A értékkel jellemezve:

_ 7 RBF)2
szign(zi ’flRBF)

ahol n a tesztpontok szdma az egyes hdl6zatok
esetén, igy a 3. dbrdn lathat6 hibafeliiletet kapjuk.

A hibdkat (A) a tanitépontok szdmdnak (Tpsz.)
és a rejtett rétegbeli neuronok szaimanak (H) fiigg-
vényében dbrazoltam. Tanitépont-halmazonként
kis korrel jeloltem a legkedvezdbb A értéket ad6
halézatot. Az abrabdl azt az alapvet§ trendet fi-
gyelhetjiik meg, hogy minél tobb tanitépontunk
van, anndl kisebb lesz a rejtett rétegbeli neuron-
szamtdl fiiggd legkedvezébb A érték. Erdemes
megfigyelni azonban, hogy ez nem mindig igaz
(pl. a 680 és a 780 tanitéponthoz tartozé legked-
vezObb A értékek: 6,26; 6,53), itt kevesebb adat-

(10)
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bdl kiindulva jobb eredményhez jutunk! Ez azzal
magyarazhat6, hogy az egyik bemend adathalmaz
jobban klaszterizdlhat6. Szintén a klaszterizdlds-
sal fligg 0ssze egy tanitépont-halmaz rejtett réteg-
beli neuronszamtdl fiiggd, felvett A értékek jelleg-
gorbéje. Az dbran a 880, 780, 680, 580 tanitépont-
halmazhoz tartozé jelleggorbékbsl hasonldsag fi-
gyelhet6 meg.

A 3. dbrdn, ahol a tanitépontok szdma meg-
egyezik a rejtett rétegben taldlhaté neuronok sza-
madval, valdjdban egy linedris egyenletrendszer
megoldasait keressiik, ahol az egyenletek szdma
megegyezik az ismeretlenek szdimdaval. Ez a meg-
oldas f6leg kevés tanitopont esetén indokolt. Nagy
szamu tanitépont esetén, ha minden tanitépont
egyben egy fliggvénykodzéppont, akkor a szamita-
si igényt Oridsira novelhetjiik, tulajdonképpen fe-
leslegesen, ahogy azt nemsokara latjuk. Ilyenkor a
halézat tanité pontok kozott végez interpolacidt,
ugy, hogy a tanité pontokban pontosan eldallitja a
betanitott értéket [2].

A rejtett rétegbeli neuronok szdmanak megva-
lasztdsara bizonyos becsléseket tehetiink, azonban
altalaban prébalgatassal, tapasztalati Gton hataroz-
zak meg a feladatra optimalis értéket. A rejtett ré-
tegbeli neuronok szdmdanak novelésével — egyéb
halézati paraméter véltozatlanul hagydsdval — a
tanitds szamitdsi igénye gép id6ben mérve jelents-
sen nétt, mig a A érték masfélszeresére emelke-
dett. A 880, 780 tanitépontu hil6zatokra a szami-
tasi igényt (t) és a rejtett rétegbeli neuronok nove-
1€sével elért A értékeket az 1. tdbldzat mutatja. (A
szamitasi igény a kovetkezd konfigurdcié mellett
értendS, gépidSben: PIII, 900MHz, 128 Mb
RAM)

A 1. tdbldzatbdl megfigyelhetjiik, hogy a leg-
kedvezdbb A értéket szolgdltatd rejtett rétegbeli
neuronok szama mellett a legrosszabbhoz képest a



Tanitopontok  Rejtett rétegbeli t [ms] A

szima  neuronok széma (H)

880 100 3:02 8,12
880 200 4:30 6,64
880 300 6:15 6,05
880 400 8:18 7,05
880 500 10:26 8,77
880 600 13:15 8,27
880 700 15:46 8,40
880 800 17:30 8,31
880 880 19:24 10,54
780 100 2:43 7,65
780 200 4:08 6,89
780 300 5:35 6,62
780 400 7:27 6,53
780 500 9:10 7,55
780 600 10:52 7,61
780 700 12:46 791
780 780 14:19 9,11

1. tabldzat

szamitasi igény mintegy haromszorosara, illetve
kétszeresére valtozik. Hozza kell tenni, hogy a ha-
16zatok tanitasa utan a tesztek lefutdsa (a halézat
alkalmazdsa) mindig 1 mdsodperc alatt volt!

Felmeriil a kérdés, hogy mennyire ,,jok* az 1.
tdbldzatban taldlhatd A értékek. A kapott ered-
mény nagysagrendileg nem jobb, mint egyes, mar
ismert interpoldciés eljardsok, azonban minden-
képpen ,életképesek". A feladatra példaul
krigeléssel kapott eredményeket megvizsgalva ta-
pasztaljuk, hogy egyes esetekben a neurdlis halo-
zatokkal kapott értékek kicsivel kedvezdbbek,
azonban ez nem altalanos, s6t széls§ esetben a
krigeléssel kapott A érték akar a fele is lehet az
RBF hdlézat eredményének. Az RBF hadlézatra
kapott értékek a nagy ismeretlenszdmud feladat
esetén alakulnak inkdbb kedvez&bben. Mig példa-
ul a krigelésnél egyértelmien megfogalmazhat6
az eljards [5], ugyanolyan bemenetnél, ugyan-
olyan lesz a kimenet, addig a neurdlis hdl6zatok-
ndl ez legtobbszor nem igaz, a véletlenszerd kiin-
dulds miatt.

A hélézat alkalmazdsa a mdsodik mintatéren
(stknak tekinthet§ teriileten) egy madsik tulajdon-
sagra hivja fel figyelmiinket. A szelvény 30x30,
azaz 900 pontot tartalmazott, a pontok egymastél
egy 30 m-es négyzetracs racspontjain helyezked-

nek el. A siknak tekinthetS mintatér z értékeinek
(torzitatlan) szérdsa 1,77 volt. Az igy vizsgalt
RBF halézatok azt mutattdk, hogy a tanitépontok-
nak az egyes kozéppontokhoz valé rendelése joval
gyorsabb és hatékonyabb. A sik mintatérre alkal-
mazott halézatok a megadott hibahatart jéval ha-
marabb érték el. A 3. dbra analdgidjara a sik terii-
letre a tanitopontok szdmdnak (Tpsz.) és a rejtett
rétegbeli neuronok szamanak (H) fiiggvényében
abrazolt A értékeket a 4. dbra mutatja. Tanitépont
csoportonként a legkedvezdbb A értékeket itt is
kis korok jelolik.

A 4. dbrdn 1athatd, hogy az igen kedvez§ A ér-
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tékek kevés kozépponthoz tartoznak, szemben az
el6z8 mintatérnél mutatott dtlagos 300 kézéppont
szdmhoz. A 4. dbrdn a 400 rejtett rétegbeli neuron
szam felett mar nem 4brdzoltam a A értékeket. Az
egyes hal6zatoknak a kivant pontossdg mellett
legtobbszor sikeriilt az értékeket 30-50 kozép-
csokkenti. Kozel azonos tanitépont és azonos rej-
tett rétegbeli neuron szdm mellett a szadmitasi
igény kevesebb, mint hetede, mig a A érték keve-
sebb, mint harmincada az el6z6 (hegyvidéki) min-
tatérben tapasztalt értékeknek.

A bevezetSben emlitett behatarolhaté teriiletrdl
érdemes megemliteni, hogy az interpolacié a terii-
lettS] csak nagy tavolsdgban (kb. 3000 m) sziinik
meg és alakul sikkd. Tapasztalatom szerint ezen
sik magassaga a magassag koordinitdk szamtani
atlaga felé kozelit.

Osszefoglalis

Az adatok kozotti interpoldcié megvaldsitdsara
a neurdlis halézatok 1Uj eszkozzel szolgdltak. Az
egyik ilyen kedvezd tulajdonsdggal rendelkezd
mesterséges neurdlis halézat az RBF (Radial Ba-




sis Function). A neurélis hal6zatok adaptiv médon
oldjak meg az interpolacids feladatokat is. A halé-
zatok kialakitdsa sordn szdmos eljarasi lehet&ség
koziil valaszthatunk. A bemutatott tanitott haléza-
tok paramétereinek szdma 3*H+3, melybdl 4 pa-
ramétert kell meghatdroznunk, a tébbi az eljaras
sordn adodik. Az RBF hdl6zat paramétereinek
megvdlasztidsidra becsléseket tudunk alkalmazni,
de azok fliggnek a bemend adathalmaztdl. A para-
méterezés, iterativan, tapasztalati dton tortént. Két
eltérd jellegli mintatéren keresztiil bemutattam az
RBF hdlézat f6bb tulajdonsigait. Megfeleld para-
méterezéssel a hdlézatok interpolacids és extrapo-
l4cids képessége jO. A sziikséges pontossagi para-
métereket néha kevesebb tanitoponttal is el lehet
érni, ami a jobb klaszterbesorolds eredménye.
Osszességében megfogalmazhaté, hogy az RBF
neurdlis hdlézat interpolaciés képessége alkal-
massd teszi magassdg koordindtdk meghatiroza-
sara.
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Using RBF neural network for determining
altitude coordinates

G. Veres
Summary

For performing interpolation among data, neur-
al networks have developed a new tool. A major
feature of Artificial Neural Networks is that they
are adaptive by nature, solving problems not by
using algorithms but through a learning process
using examples. Radial Basis Function is consid-
ered to be one of the artificial neural networks
having such favourable features. It is a character-
istic feature of neural networks to perform tasks of
interpolation in an adaptive way. When setting up
networks you have the possibility to choose from
among several approaches. A major feature of the
said RBF network is that it can determine the pa-
rameters, — namely the centre of location and
spread of the corresponding Gauss function — by
competitive learning. In the hidden layer you can
find Gauss functions from which you can get the
output values by weighting and adding the values
obtained. For selecting the parameters for RBF
network you can use estimation, but the outcome
of such estimations depends, of course, on the in-
put data mass. Parameters are normally deter-
mined by experience, in an iterative way.

So, what I really wanted to do in this short de-
scription was to demonstrate, through two sample
spaces of different feature, the major characteris-
tics of RBF network. By properly selected para-
meters the interpolation and extrapolation capaci-
ties of such networks are considered to be good.
Sometimes the required precision parameters can
be achieved even by a lower number of teaching
points — a result attributable to better clustering.

In summary, it can be concluded that RBF neut-
ral network, by its favourable interpolation capac-
ity, can be applied as a suitable method for deter-
mining altitude coordinates.
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